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Abstract: The aim of this article is to make possible that
users can have a better interaction in the manipulation of a
three-dimensional environment using the natural language,
for that, we propose an integration among VRML (Virtual
Reality Modeling Language), JAVA and PROLOG
(Programming in Logic). As case study we have used the
tool to support the learning of electric circuits, namely
LVEE (Virtual Laboratory for Electronic Experiences), that
it is a three-dimensional environment for simulation of
electronic experience. The LVEE interface allows the
construction of circuits using 3D components, as well as
simulations local or remote of the created circuits.
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Resumo: O objetivo deste artigo é possibilitar que usuarios
possam ter uma melhor interagcdo na manipulagdo de uma
ambiente tridimensional utilizando a linguagem natural,
para isso propoe-se uma integragdo entre VRML (Virtual
Reality Modeling Language), JAVA e PROLOG. Como
estudo de caso propde-se o uso de uma ferramenta de
auxilio ao aprendizado de circuitos elétricos, chamado
LVEE (Laboratorio Virtual de Experiéncias de Eletrénica),
que ¢ um ambiente virtual tridimensional para simulagdo de
experiéncias de circuitos elétricos. A interface do LVEE
permite a constru¢do de circuitos elétricos usando
componentes 3D, bem como simulag¢bes locais ou remotas
dos circuitos criados.
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1. Introducao:

Com a evolucdo constante das tecnologias aplicadas a
interfaces do usuario, uma nova geracdo de interfaces vem
se estabelecendo. Dentre as novas tecnologias de interface
surge com destaque a Realidade Virtual (RV) facilitando a
visualizagdo, manipulagdo e interagdo de usuarios com
ambientes computacionais tridimensionais (3D). Além da
RV, a Inteligéncia Artificial (IA) também vem para melhorar
a interacdo do usuario com o ambiente, e que juntas se torna
uma grande e poderosa combinacdo tecnologica para o
desenvolvimento de ambientes tridimensionais inteligentes,

que ¢é o proximo passo evoluciondrio para o
desenvolvimento de interface humano-computador [1] [2].

Foi com o objetivo de utilizar as -caracteristicas
disponibilizadas pela Realidade Virtual a Educagdo que o
Laboratorio Virtual de Experiéncias de Eletronica (LVEE)
foi concebido [3]. O LVEE ¢ um ambiente virtual que
propicia ao aluno criar de forma tridimensional, circuitos
elétricos e em seguida simulé-los, obtendo resultados, como
por exemplo, de correntes e tensdes nos componentes do
circuito criado. Contudo, devido a interface do protdtipo
conter varios campos e botdes a serem preenchidos ou
acionados, pensou-se em uma forma de melhorar a
usabilidade de interagdo com a interface, tornando-a mais
simples e intuitiva. Esta melhora se deu através do uso de
um Processador de Linguagem Natural (PLN), que
proporciona ao usuario a possibilidade de trabalhar ou
interagir com o prototipo através de sua lingua natural. As
simula¢des podem ser feitas local ou remotamente, através
da Internet, estendendo as possibilidades citadas do uso da
Realidade Virtual para Educacdo a Distancia (EAD).

Esta ferramenta, denominada de LVEE com PLN, faz
uso das seguintes tecnologias (Figural):
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FIGURA 1:

RELACIONAMENTO ENTRE AS PRINCIPAIS TECNOLOGIAS DO PROTOTIPO.

s

e VRML ¢é um padrio internacional para a descri¢do de
ambientes virtuais através de primitivas tridimensionais
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como: cubo, esfera, cilindro e outras formas mais
complexas utilizando poligonos ou deformagdes.

o  EAI (Exthernal Authoring Interface) [5] foi projetada
para que um programa externo, como applet Java, envie
mensagens para 0s objetos existentes no ambiente
VRML, realizando agdes como a criacdo de outros
objetos ou animacgdes.

e PROLOG: responsavel pelo processamento lingiiistico
das senteng¢as levando em consideracdo todas as
caracteristicas da lingua portuguesa.

e PSPICE SPICE ¢é um acronimo para Simulation
Program with Integrated Circuit Emphasis. Foi
desenvolvido na Universidade da Califérnia em
Berkeley, no inicio dos anos 70 e calcula o
comportamento do circuito [4].

2. Laboratorio Virtual de Experiéncias de Eletronica
A proposta ¢ utilizar a Realidade Virtual como uma

interface mais natural entre aluno-computador, para

simulagdo de circuitos elétricos com componentes passivos,
ou seja, usando resistores, capacitores, fontes e indutores.

Contudo, essas experi€ncias ndo devem ficar restritas a

circuitos elétricos, e ao conjunto dessas experiéncias deu-se

o nome de Laboratério Virtual de Experiéncias de

Eletronica.

Devido as dificuldades de ensino/aprendizagem, para o
curso de Engenharia Elétrica tradicional, € proposta a
utilizagdo de sistemas baseado em Realidade Virtual com o
objetivo de minimizar os problemas citados ou resolvé-los
por completo, sempre deixando claro que a Realidade
Virtual deve ser usada como mais uma ferramenta para
auxiliar o ensino presencial e ndo como substituta do
mesmo.

A proposta do projeto LVEE tem como objetivos:

e Disponibilizar o conhecimento para aprendizado e
revisoes complementares das disciplinas envolvidas;

e Possibilitar maior tempo para a pratica das experiéncias,
levando em consideragdo o proprio ritmo do aluno;

e Facilitar o aprendizado, através de uma interface
interativa que utiliza os conhecimentos ja adquiridos no
mundo real;

e Reduzir o custo de implantacio de laboratorios, ao
menos nas tarefas mais rotineiras e nas fases iniciais de
aprendizado;

e Avaliar a potencialidade da RV na educacdo;

e Possibilitar facil atualizagdo do conjunto de
experiéncias nos laboratorios virtuais e

e Avaliar a potencialidade e dificuldades na integragdo do
VRML x Java.

3. Arquitetura de Comunicacio

Apesar do LVEE ainda ser um ambiente virtual
monousudrio, ele permite que vdarias instincias sejam
executadas simultaneamente. Ou seja, ha a possibilidade de
dois ou mais alunos estarem simulando seus circuitos ao

mesmo tempo, sem que um interfira no outro. O modelo
cliente-servidor ¢ utilizado, ¢ ¢ implementando através da
programagdo em Java utilizando threads e sockets, onde
cada thread gerencia a conexdo, e cada conexdo ¢ feita por
um par de sockets que ligam o computador do aluno (cliente)
ao o servidor onde esta instalado o LVEE (Figura 2).
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FIGURA 2:

ARQUITETURA DE COMUNICACAO DO LVEE.

4. Protétipo.

O prototipo € carregado em uma pagina Web que ¢
composto de duas partes. Uma para o AV e outra para a
applet. O AV consiste de um protoboard onde o usudrio
podera visualizar o circuito tridimensional montado. Um
exemplo de AV com alguns componentes inseridos pode ser
visto na Figura 3.

FIGURA 3:

EXEMPLO DE UM EXPERIMENTO INSERIDO NO AV PARA SIMULAGCAO

E no AV que o usudrio percebera modificagdes
decorrentes de sua interagcdo com a applet. Nela pode-se
inserir e remover componentes eletronicos, como: fonte, fio,
resistor, indutor e capacitor, para realizar simulacdes de
circuitos eletronicos. O usuario podera “descrever” as a¢des
a serem executadas no LVEE como um todo através do
campo Mensagem na applet (Figura 5). A applet com varios
botdes possui uma usabilidade de interacdo para a interface



bastante complexa para um usudrio comum. Esta interface
pode ser vista na Figura 4.

FIGURA 4:
TELA DE INTERACAO ENTRE O USUARIO E O SISTEMA

Contudo com o objetivo de melhorar a usabilidade na
interagdo homem-computador, foi desenvolvido um PLN
para ser usado na composi¢do da interface, possibilitando
assim uma melhora bastante significativa na interface da
applet, tornando-a mais simples, intuitiva e tdo funcional
quanto a da Figura 4. A interface da applet utilizando as
técnicas de PLN pode ser vista na Figura 5.
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FIGURA 5:
TELA DE INTERAGCAO ENTRE O USUARIO E O SISTEMA ATRAVES DE
LINGUAGEM NATURAL

A interface da applet contém dicas de como utilizar os
comandos basicos do prototipo descritos na cor cinza a baixo
do campo Mensagem. Este campo fornece a principal forma
de interagdo entre o usuario e o protdtipo.

Quando o usuario descreve o que quer no campo
reservado para esta agdo ¢ posteriormente clica no botdo
Interpretar o modulo SERVIDOR ¢ acionado para
criar/escrever um arquivo de entrada de parametros para em
seguida chamar o mdédulo PROLOG a ser executado, pois
ele é responsavel pela interpretacdo da sentenca que passa
por analisadores léxico, sintatico e semantico, na verdade
para todas as agdes pedidas pelo usudrio sdo criadas
mensagens e enviadas ao servidor, e especificamente para o
PLN para que possam ser interpretadas. O 1éxico transforma
as unidades significativas das palavras, em identificadores
(tokens); o sintatico verifica se os tokens estdo corretos de
acordo com as regras gramaticais pré-definidas; o semantico
implica atribui¢des de significado as estruturas geradas pela
analise sintatica [S] [6]. Com o término do processo de
interpretagdo o PROLOG gerara um arquivo de saida que
servira de entrada para o médulo SERVIDOR que ficou a
espera dos pardmetros para retornar uma resposta ao usuario,
que pode ser um retorno de erro como na Figura 6 ou
resposta correta do pedido do usuario, como inser¢do de um
objeto no ambiente virtual.
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FIGURA 6:

RESULTADO GERADO PELO PLN

A primeira tarefa que o usuario deve executar no LVEE
¢ Conectar. Para esta operagdo o frase usada ¢ “Conectar
Nome Usuario”. Apos a descrigdo desta sentenga, o usuario
clicara no botdo Interpretar para realizar o login do usuario
no servidor, para que este possa se beneficiar de todos os
servicos disponiveis pelo mesmo. Caso haja aulas
especificas salvas pelo aluno da autenticacdo, seus nomes
serdo carregados para uma caixa de texto, para posterior
selecdo e carregamento das mesmas. As aulas estdo
armazenadas em um Banco de Dados (BD) no servidor.

Apbés a conexdo o usudrio poderd iniciar as suas
experiéncias ou reeditar as que estiverem salvas.

Outro exemplo é quando o usudrio desejar inserir no
protoboard um resistor com valor 2 (dois) nas posigdes A21
e B30, neste caso, tera que se construir uma frase da seguinte
forma: “Criar um resistor com identificagdo 9 valor 2 no
A21 e no B30” ou “Criar R9 valor 2 no A21 ¢ no B30”.

Ao término da interpretagdo tem-se um resultado com
alguns parametros gerados como mostrada Figura 7.
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FIGURA 7:
RESULTADO GERADO PELO PLN

Ao término do processo de comunicacdo do modulo
SERVIDOR com o arquivo de saida do PROLOG, o
servidor repassara para a Applet JAVA os pardmetros
obtidos, que atualizara o ambiente virtual com o componente
especificado.

O usuario ainda podera solicitar através da applet que o
prototipo disponibilize a simulagdo dos circuitos elétricos
construidos, e em seguida os graficos de um osciloscopio.

Quando o usuario descreve na applet a acdo de simular
experimento, o SERVIDOR aciona o médulo SPICE, que
por sua vez fara toda a simulagdo do experimento através de
calculos matematicos retornando um resultado que sera
repassado ao usudrio em uma nova pagina em formato
HTML para sua andlise. Um resultado de simulagdo pode ser
visto na Figura 8 logo abaixo.
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FIGURA 8:

RESULTADO DA SIMULAGCAO DA EXPERIENCIA.

Apos a simulagdo, se tudo estiver de acordo, ou seja, o
experimento estiver de acordo com as regras pré-definidas
para o funcionamento do circuito o usuario ainda podera
solicitar através da applet a geracdo dos graficos de um
osciloscopio. Utilizando o campo Mensagem com “grafico
osciloscopio”, um dos resultados pode ser visto na Figura 9.
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FIGURA 9:

RESULTADO DA GERAGCAO DE UM GRAFICO OSCILOSCOPIO
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O campo descrito como Netlist ¢ o campo reservado
para mostrar ao usuario qual o resultado obtido depois da
interpretacdo do PLN em forma de cédigos parametrizados
de acordo com a experiéncia dos circuitos elétricos inseridos
no ambiente. Um exemplo do Netlist com componentes pode
ser visto na Figura 10.

FIGURA 10:
CAMPO NETLIST COM OS PARAMETROS

Os campos a baixo do texto onde esta descrito Aula tém
por finalidade realizar as seguintes a¢des: a segunda caixa de

texto localizada a baixo da palavra Aula ¢ utilizada para
disponibilizar para o usuario as aulas salvas pelo mesmo,
caso o usuario queira abrir uma aula salva anteriormente
basta 0 mesmo clicar em cima da aula desejada e clicar em
cima do botdo Abrir, podendo assim continuar a execugdo
ou o estudo de uma aula interrompida por algum motivo
anteriormente. O botdo Salvar ¢ utilizado para salvar a
experiéncia atual no ambiente sendo que para isto ¢
necessario adicionar algum nome significativo para esta aula
na primeira caixa de texto ao lado do botio “Novo”. Por fim,
o botdo Novo ¢ utilizado para disponibilizar um novo
ambiente com o protoboard totalmente vazio apto para novas
simulagdes de experiéncias. Um exemplo de algumas aulas
salvas mostradas na caixa de texto pode ser visto na Figura
11.
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FIGURA 11:

VISUALIZACAO DO CAMPO AULA

Além de o wusuario ter todas estas possibilidades
descritas acima, o mesmo ainda podera usar a opgdo de
ajuda descrevendo no campo Mensagem “ajuda”. Serdo
fornecidos exemplos e explicagdes de como agir para que o
funcionamento do protdtipo ocorra de acordo com as suas
necessidades, esse conteudo serd mostrado em uma pagina
HTML (Figura 12). Por fim, quando o usudrio terminar a
utilizacdo do protdtipo o mesmo terd de solicitar a
desconexdo com o modulo SERVIDOR através da
mensagem “Desconectar”.
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TELA DE AJUDA



5. Consideracoes finais

O processamento de linguagem natural usado para
melhorar a usabilidade na interagdo homem-computador em
sistemas que possuem AV parece ser bastante promissor,
uma vez que, a interacdo pode ser bastante dificil para
determinados usudrios que ndo possuam muita afinidade
com o dominio da aplicagdo, e a informatica num segundo
momento, facilitando assim a utiliza¢cdo do LVEE. Contudo,
vale ressaltar que o PLN foi desenvolvido em PROLOG com
o auxilio da gramatica de clausulas definidas e esta sujeito a
ambigiiidades de sintaxe que sdo ocasionadas pelos limites
da mesma.

Além disso, o uso do LVEE poderia ser empregado de
forma multiusuario, que é o proéximo passo a ser seguido.
Contudo, foi necessaria primeira a consolidacdo do ambiente
monousuario.

Também, ha necessidade de aumentar o dominio da
gramatica, o que permitiria que o LVEE, por exemplo,
pudesse realizar movimentos de visdes, tais como:
rotacionar e transladar o experimento.
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