MANTENIMIENTO

REALIDAD VIRTUAL Y AUMENTADA
PARA LA FORMACION EN MANTENIMIENTO

F. GONZALEZ

Este articulo presenta dos proyectos de aplicacion de nuevas tecnologias a la formacién en mantenimiento. Ambos
proyectos consisten en la especificacién, disefio, desarrollo y finalmente la demostracién de sistemas de ayuda
para la formacién en actividades de mantenimiento usando técnicas de Realidad Virtual (VIRMAN)

y Realidad Aumentada (STARMATE).

VIRMAN es un proyecto cuyo objetivo es el desarrollo de un curso de mantenimiento basado en la animacién de imagenes
virtuales en tres dimensiones para montaje, desmontaje y movimiento de equipos. STARMATE se base en técnicas de realidad
aumentada que es una drea de desarrollo de la realidad virtual. Consiste en una combinacién de la escena real vista por el
usuario, con escenas virtuales generadas por ordenador, aumentando la realidad con informacién adicional (documentacién,

This paper presents two projects
focused to support training on
maintenance using new technologies.
Both projects aims at specifying,
designing, developing, and
demonsirating prototypes allowing
computer guided maintenance of
complex mechanical elements using
Virtual Reality (VIRMAN) and
Augmented Reality (STARMATE)
lechniques.

VIRMAN project is dedicated to
lraining course development on
maintenance using Virtual Reality. It
based in the animation of three
dimension images for component
assembly/de-assembly or equipment
movements. STARMATE will rely on
Augmented Reality techniques, which
is a growing area in Virtual Reality
research The idea of Augmented
Reality is to combine a real scene,
viewed by the user, with a virtual
scene, generated by a computer,
augmenting the reality with additional
information.

INTRODUCCION

Existe una creciente preocupacion
de los responsables de las centrales ge-
neradoras de energia eléctrica respecto
a la capacitacién del personal de man-
tenimiento. La actual rotacién del per-
sonal de las plantas nucleares y la opti-
mizacion de los recursos disponibles,
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video, audio, imdgenes en 3D).

buscando la maxima polivalencia de
los técnicos de mantenimiento, de-
mandan acciones formativas complica-
das. En algunos casos la dificultad es-
triba en la disponibilidad de
instructores expertos capaces de efec-
tuar la formacién. En otros casos, la
complejidad es intrinseca a la propia
accién formativa, por los medios di-
dacticos necesarios, el lugar de ejecu-
cién, las herramientas necesarias, la
existencia de maquetas o equipos simi-
lares, etc.

Disponer de una formacién eficiente
para garantizar la correcta realizacién
de las intervenciones de mantenimien-
to complejas es por tanto un deseo de
todos, que crea motivacién en el per-
sonal de mantenimiento y garantiza la
calidad de los trabajos.

Las tecnologias de Realidad Virtual y
Realidad Aumentada aplicadas en el
entorno de la formacién en manteni-
miento se presentan como herramien-
tas innovadoras, atractivas y con un
alto potencial para cubrir las necesida-
des anteriormente descritas.

En esta linea, Tecnatom participa en
dos proyectos, uno de ambito nacional
VIRMAN, "Maquetas Virtuales para el
Entrenamiento en Mantenimiento" y un
segundo en el marco de la Comunidad
Europea denominado STARMATE
"System using Augmented Reality for
Maintenance, Assembly, Training and
Education" Los dos son proyectos de-
mostradores y sus objetivos son el dise-
fio y desarrollo de prototipos aplicados
a casos reales, que permitan valorar la
efectividad y costes de los productos
resultantes.
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REALIDAD VIRTUAL

La Realidad Virtual se presenta como
una herramienta con un alto potencial
en el drea de formacién en manteni-
miento. Adicionalmente y muy desta-
cable, su uso en plataformas sencillas
con requerimientos muy bajos de hard-
ware y software, hacen estas herra-
mientas muy flexibles y reconfigura-
bles. Potencialmente son capaces de
acomodarse a las necesidades especifi-
cas.

El proyecto VIRMAN tiene como ob-
jetivo el desarrollo de un curso de
mantenimiento basado en la anima-
cién de imagenes virtuales en tres di-
mensiones para montaje, desmontaje y
movimiento de equipos. Se trata de
modelar en tres dimensiones equipos,
salas, edificios o despieces de equipos
y dotarles de animacién. Cada curso se
presenta a los alumnos por medio de
secuencias y acciones que pueden re-
presentar un procedimiento o tarea de
mantenimiento concreta. La animacién
de las imagenes virtuales, apoyada con
fotografias, videos, textos, mensajes o
avisos, permite el desarrollo de cursos
con un alto valor didactico y faciles de
mantener.

Se ha especificado que el sistema
disponga de tres modos de funciona-
miento:

e Funcionamiento en modo auto-
matico. El sistema le muestra al alum-
no la secuencia y los pasos del proce-
dimiento, con explicaciones y ayudas
sobre el proceso o tarea de manteni-
miento.
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Proyecto VIRY

Laboratorio Deceros

® Funcionamiento en modo de en-
trenamiento. En este modo de funcio-
namiento el alumno se entrena en la
ejecucion de la tarea, realizando los
pasos del procedimiento. En este mo-
do, el sistema le informa de los errares
cometidos

e Funcionamiento en modo de eva-
luacién. Sin ninguna ayuda por parte
del sistema, el alumno debe ejecutar el
procedimiento, quedando un registro
para que el instructor valore la evolu-
cion del aprendizaje y el grado capaci-
tacion alcanzado.

Como escenario piloto v demostra-
dor de las potencialidades de la herra-
mienta se ha elegido el procedimiento
de ruta de vasija de las recargas de la
central de Trillo. En este escenario se
modelan la contencién y los equipos /
herramientas que se mueven durante
las operaciones de recarga. Se describe
la secuencia de acciones que se llevan
a cabo durante la recarga de combusti-
hle de acuerdo con el procedimiento
especifico de la planta.

Los participantes en el proyecto son:

e Laboratorio Decoroso Crespo de la
Facultad de Informatica de la
Universidad Politécnica de Madrid

e Empresarios Agrupados (EE.AA)

e Central Trillo I, como planta piloto

e Tecnatom (inicialmente la Agru-
pacién Eléctrica para el Desarrollo
Tecnolégico, A.LE.-DTN)

ITADA

La Realidad Aumentada surge como
un desarrollo del concepto de Realidad
Virtual. Se trata de "aumentar" la reali-
dad con informacién adicional. Se es-

tan viendo los objetos reales y se estd
interactuando con ellos, pero el siste-
ma proporciona una informacién adi-
cional (virtual) que ayuda o amplia (au-
menta) la realidad y facilita la
ejecucion o aprendizaje de la tarea.

El alumno o técnico de manteni-
miento dispone de un sistema com-
puesto por unas gafas especiales que
permitiendo ver la realidad se compor-
tan a su vez como el monitor de un or-
denador. Ademas dispone de un micré-
fono y auriculares que le facilita las
ayudas y guias para la ejecucion de la
intervencién. Con las manos libres pa-
ra realizar su trabajo, el usuario actia
con el sistema mediante su voz y reci-
be en forma de imdgenes virtuales las
instrucciones para realizar el trabajo
que pueden ser documentos, textos,

graficos, audio o video,. En la imagen
se muestra una representacion del sis-
tema.

Las aumentaciones o restituciones es
el concepto que se utiliza para deno-
minar a todas las ayudas que el usua-
rio, alumno o trabajador recibe del sis-
tema. Estas restituciones de pueden
clasificar en:

* Mensajes de texto

* Iméagenes/graficos

* Videos

e Modelos en 3D de piezas o partes
del equipo

e Audio: Sonidos codificados, ins-
trucciones o explicaciones

Las restituciones visuales pueden re-
gistrarse en las gafas del usuario en al-
guna de las formas siguientes:

e Referenciadas al equipo. La ima-
gen mostrada se comporta como una
parte mas del equipo. Este tipo de resti-
tucién aparece fijada en un punto con-
creto del componente y no se desplaza
con el movimiento del operario. Para
ello se dispone de un sistema de posi-
cionamiento que se explica mas ade-
lante.

e Referenciadas al operario, de tal
forma que se desplaza con el movi-
miento de la cabeza del usuario. Las
imagenes le siguen con la mirada.

e Referenciadas al mundo. Estas
imadgenes pasan a ser un objeto mas
del entorno en el que se encuentra el
operario

En la foto siguiente se muestra un
ejemplo de lo expuesto anteriormente.

GAFAS
e Realidad
* Aumentaciones
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Auriculares para recibir

instrucciones/informacion

Micréfono para dar
ordenes al sistema




El sistema puede mostrar en una parte
de la realidad un diagrama de cablea-
do, la salida de un osciloscopio, el pro-
cedimiento de intervencion, planos del
fabricante...

Como se menciond anteriormente,
de dispone de un sistema de posiciona-
miento que permite saber las coorde-
nadas de cada parte del equipo objeto
de la intervencién de mantenimiento,
asi como la posicién de operario. De
esta forma se pueden representar ima-
genes virtuales sobre la realidad. Esta
es una utilidad fundamental del siste-
ma pues permite sefalar partes del
equipo y ayudar al usuario en la ejecu-
cién de las intervenciones.

En las imdgenes siguientes se mues-
tran ejemplos de lo que el operario ve-
ria en las gafas. Aparecen flechas su-
perpuestas sobre el objeto real,

indicando los
tornillos que de-
ben ser afloja-
dos. Estas fle-
chas, mediante
el sistema de po-
sicionamiento,
permanecen
siempre sefialan-
do los tornillos,
independiente-
mente de los
movimientos y
posicion  del
usuario. Adicio-
nalmente, recibe
informacién o
instrucciones so-
bre la tarea en
forma de audio
o caja de texto.
Existe un punte-
ro virtual, repre-
sentado como
un rayo laser que sale del centro de la
frente del usuario. Fs visto solamente
por el usuario en las gafas del sistema y
cuando él lo desea. Con este puntero
el operario/alumno puede designar
parte de un equipo o seleccionar una
de las restituciones (ventanas) para pe-
dir nuevas ayudas o mover dichas resti-
tuciones.

Al usuario se le presenta en las gafas
un mend en 3D de navegacién a partir
del cual conoce el paso y la accién en
el que se encuentra dentro de un esce-
nario, curso o intervenciéon de mante-
nimiento. Conoce los pasos restantes,
el nimero de acciones en cada paso,
la duracién estimada de cada una de
ellas, el tiempo invertido hasta ese mo-
mento y el tiempo restante.

Las interacciones entre el sistema y
el usuario realizan mediante voz, De
esta forma el alumno o trabajador
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mantiene sus manos libres para ejecu-
far la tarea. Existe un sistema de reco-
nocimiento de voz de modo que todas
las interacciones con el sistema se rea-
lizan mediante ordenes dadas por la
voz. Se han establecido palabras clave
sencillas para realizar las acciones, ta-
les como "paso siguiente", "paso ante-
rior", "paso 4", etc.

Otra de las facilidades del sistema es
la capacidad para almacenar anotacio-
nes del usuario. En cualquier momento
o en el momento que la intervencién
lo requiera, el usuario podra grabar in-
formacién o registrar los datos necesa-
rios para realizar posteriormente el in-
forme sobre la intervencion. Fsta
facilidad también puede ser utilizada
para efectuar las preguntas durante un
proceso de evaluacién de la forma-
cion.

El proyecto STARMATE se encuentra
dentro del programa IST Furopeo
{Information Societies Technology) de
costes compartidos, en el que partici-
pan 6 socios Thomson, CSll, ZGVD,
Dune, CASA y Tecnatom. Tiene una
duracién prevista de tres afios y se ini-
cid en Enero de 2000.

Su objetivo es desarrollar un prototi-
po demostrador del sistema de ayuda
al mantenimiento de componentes
complejos con un doble enfoque:

¢ Como herramienta soporte en la
ejecucion real de las intervenciones de
mantenimiento complejas

e Como un medio de entrenamiento
en vivo sobre maquelas reales.

Este dltimo modo de funcionamien-
to, permite incluso establecer diferen-
tes niveles de capacitacién de forma
que se permita saltar acciones sencillas
en funcion de las caracteristicas, expe-
riencia y conocimientos del alumno.
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CONCLUSIONES

La innovacién béasica de estos pro-
yectos consiste en la aplicacién por
primera vez de la tecnologia de la
Realidad Virtual y Realidad Aumentada
en el entono de la formacién en man-
tenimiento. Estas acciones constituyen
un paso mas en el desarrollo del
Centro de Formacién de Mante-
nimiento de Tecnatom enfocado a me-
jorar sus capacidades.

En Tecnatom, dentro de su area de
formacién en mantenimiento, creemos
que este tipo de herramientas ofrece
grandes posibilidades. La novedad vy el

atractivo se incrementa al incorporarse
bajo plataformas flexibles y reconfigu-
rables y en una metodologia de aplica-
cion genérica, capaces de acomodarse
a las necesidades especificas de cada
instalacion nuclear.

Como ventajas mas destacables po-
demos apuntar:

* Mayor potencial formativo de la
herramienta en comparacién con los
medios actuales, lo que redundard en
mejores resultados didacticos.

e Mavyor eficiencia en las actuacio-
nes de mantenimiento y, por lo tanto,
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menor tasa de comisién de errores,
pérdidas de tiempo, etc.

* Mavyor seguridad para los trabaja-
dores en las tareas de mantenimiento,
al reducir las exposiciones vy los errores
de ejecucién en las distintas interven-
ciones

* Mayor eficiencia del proceso de
formacién, al presentar la posibilidad
de reducir tiempos de formacion.

¢« Mayor autonomia de la central
nuclear frente a contratas, al contar
con una herramienta propia que le per-
mite disefiar o controlar la formacién
de personal externo, seglin sus necesi-
dades e intereses.

Podemos decir que las nuevas tecno-
logias abren las puertas a una forma-
cién mas orientada a las necesidades
actuales. Proporcionan entornos inno-
vadores y atractivos para los alumnos,
por lo que incorporan una capacidad
de aprendizaje mayor que la obtenida
con los métodos convencionales.
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