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Abstract— In the search for more agility, quality and low production costs industries face inumerous difficulties
to be able to handle immense amounts of information.

To assist in this problem, machine vision systems have been increasingly used, covering various stages of the
manufacturing process, including the concept presented by industry 4.0.

In this article, five methods of vision-based measurement (VBM) are used for the implementation of a system
that can observe and measure measurands visually observable, equivalent to the actual sensors used in industrial
process instrumentation. The proposed system also features communication capability with industrial automation
devices and man-machine interface for configuration and viewing results.

For the evaluation of the system different tests were performed in a small industrial pilot plant, to analyse the
behaviour and responses of the visual sensors to different conditions and disorders. The system proved to be
promising and was able to keep the plant operating satisfactorily.

Keywords— Machine vision, Automation systems, Instrumentation, Industry 4.0

Resumo— Na busca por mais agilidade, qualidade e baixos custos de produgdo as industrias enfrentam inu-
meras dificuldades para conseguir lidar com imensas quantidades de informagoes. Para auxiliar nesse problema,
sistemas de visao de maquina tém sido cada vez mais utilizadas, abrangendo diversas etapas do processo indus-
trial, inclusive no conceito apresentado pela Industria 4.0.

Neste artigo, cinco métodos de medigao baseada em visdo (VBM) sdo utilizados para implementagdo de um sis-
tema que possa visualizar e medir mensurandos visualmente observaveis, de modo equivalente aos sensores reais
utilizados na instrumentagao de processos industriais. O sistema proposto apresenta também capacidade de co-
municagdo com dispositivos de automacao industrial e interface homem-maquina para configuragdo e visualizagao
de resultados.

Para a avaliagdo do sistema, foram realizados diferentes testes em uma planta piloto industrial de pequeno porte,
a fim de analisar os comportamentos e as respostas dos sensores visuais para diferentes condigées e distirbios. O

sistema mostrou-se promissor e capaz de manter a planta operando de forma satisfatéria.

Palavras-chave— Visdo de mdquina, Sistemas de automagao, Instrumentacao, Industria 4.0

1 Introdugao

Atualmente, diferentes graus de automagao e ins-
trumentagao industrial sao utilizados nos mais di-
versos segmentos produtivos, entretanto os méto-
dos baseados puramente nas tecnologias tradicio-
nais destas duas areas, ja nao permitem uma in-
tegragao completa de toda a cadeia produtiva e
nem uma total flexibilidade para uma produgao
sob demanda, fazendo com que estas areas ten-
dam a perder o seu papel central nas industrias.

Diante disso, o conceito de Industria 4.0 (14.0)
chega como uma estratégia para construgao de um
modelo de producao altamente flexivel de produ-
tos e servicos personalizados e digitais, com in-
teragoes em tempo real entre pessoas, produtos e
dispositivos durante o processo de produgao (Zhou
et al., 2015).

Os ultimos avangos das Tecnologias de Infor-
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magao e Comunicagao (TICs) e da fusao do mundo
real (fisico) e virtual (digital/ciber), conhecida por
Sistemas Ciber-Fisicos, do inglés Cyber-Physical
System (CPS) impulsionaram esta nova tendén-
cia de industria, que tem sido considerada como a
quarta revolucao industrial.

A automacao industrial e consequentemente a
instrumentagao industrial sao somente mais uma
das varias areas da engenharia envolvidas neste
movimento global, onde, dentro da proposta da
14.0, a computacao visual e suas subéreas (com-
putacao gréfica, visao computacional e a interagao
homem-maquina) mostram-se essenciais, servindo
de suporte para implementagao de comportamen-
tos inteligentes e cognitivos, podendo fornecer so-
lugoes precisas para a andlise, captura e interagao
com os mundos reais e virtuais (Stork, 2015; Po-
sada et al., 2015).

Os sistemas de visdo computacional tratam
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basicamente da captura e andlise de imagens ou
sequéncia de imagens (videos) a fim de reconhe-
cer padroes e obter informagoes a cerca de uma
cena. Em aplicagoes industriais esses sistemas ge-
ralmente sao chamados de visao de méaquina, e
tem como foco inspe¢oes automatizadas e controle
de qualidade de produtos em sistemas de manufa-
tura (Golnabi and Asadpour, 2007).

Nos dias de hoje os sistemas de visao tem sido
utilizados também no campo da Instrumentacgao e
Medida (IM), sendo aplicados como instrumentos
genéricos para medicao e monitoramento de feno-
menos fisicos. Este tipo de abordagem é chamada
de VBM, que em portugués significa Medigao Ba-
seada em Visao, e utiliza dispositivos eletronicos,
computadores e cameras para implementacao de
sistemas que possam visualizar e medir mensu-
randos visualmente observaveis (Shirmohammadi
and Ferrero, 2014).

Neste contexto, o presente artigo propoe uma
solucao para reducgao de custos e da quantidade
de dispositivos instalados em campo, utilizando-
se potencialmente da infraestrutura fisica de ca-
meras e redes ja utilizadas na 14.0. A finalidade é
integrar um sistema de visao de maquina com mé-
todos VBM para aquisi¢ao e medicao de varidveis
de um processo, tal qual os sensores convencio-
nais de instrumentagao, fornecendo ainda inter-
faces para configuracao, monitoramento e capaci-
dade de comunicagao com controladores de auto-
macao industrial.

O artigo segue da seguinte forma: na segao 2
sao discutidos os trabalhos relacionados, na segao
3 sao apresentadas as arquiteturas e os métodos
VBM do sistema proposto. Ja na sec¢ao 4, sao fei-
tos os testes e avaliagoes do sistema e sensores. E
por ultimo, na segao 5 sao apresentadas as conclu-
soes e futuros encaminhamentos deste trabalho.

2 Trabalhos relacionados

Apesar da evolugao e barateamento das tecnolo-
gias envolvidas na area de visao, grande parte de
suas aplicacoes nas industrias ainda se dao através
dos sistemas de inspecao visual de ferramentas e
produtos (Shirmohammadi and Ferrero, 2014).
Diversas areas da industria tem utilizado vi-
sao de méaquina para inspecao, entre elas estd
a industria de semicondutores, seja na detecgao
de defeitos no pés-corte do wafer de silicio (Sun
et al., 2011), como também na superficie de cé-
lulas solares de silicio (Yen and Sie, 2012). Na
produgao de materiais elétricos, inspecionando a
ordem de conexao dos fios elétricos coloridos em
conectores (Le et al., 2016) e defeitos em capa-
citores de filme (Liu et al., 2015). Areas como
a automobilistica(Martinez et al., 2011; Kamani
et al., 2011), alimenticia (Yogitha and Sakthi-
vel, 2014; Parikh et al., 2011) entre outras também
fazem uso de sistemas de visao para inspecgao.
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Além das aplicagoes em inspecao visual os sis-
temas de visao de maquina também sao utilizados
em identificagdo de pecas, controle robdtico e con-
trole de processos(Golnabi and Asadpour, 2007).

As aplicagoes de visao em controle de proces-
sos durante muito tempo nao apresentaram im-
pactos significativos, pois eram consideradas ca-
ras e inflexiveis (Noble, 1995). Apesar dos diver-
Sos avancos nos sistemas de visao, nao houveram
novos desenvolvimentos por parte dos fabricantes
para integragao dos sistemas de visao com con-
troladores de automagao. Porém, a maior ques-
tao atualmente é a definicao dos protocolos de
comunicagao para interoperabilidade entre estes
dispositivos impulsionadas pela internet das coi-
sas (IoT) e as iniciativas da 14.0 (Presher, n.d.).

O sistema proposto neste trabalho aplica-se
ao controle de processos industriais, integrando-se
a controladores e sistemas de supervisao de au-
tomacao, utilizando as informagoes visuais para
tomada de decisoes de controle sobre estes pro-
cessos, da mesma forma como em Cheng, onde o
feedback do sistema de inspecao visual é usado no
controle para ajustar os parametros do processo e
melhorar a qualidade de superficies fabricadas em
camadas, ou como em Yujie et al. (2011), onde
um sistema de visao é utilizado para analisar a
chama de uma caldeira e o resultado desta andlise
é utilizado em seu controle.

3 Sistema de visao de maquina proposto
- FieldVision

FieldVision é um sistema de visao de maquina
capaz de capturar e processar imagens de uma
planta industrial, a fim de obter informacao refe-
rentes as sua variaveis de processo e disponibiliza-
las para transmissao em uma rede industrial em
tempo real, dispondo ainda de uma Interface
Homem-Mdaquina (IHM) para sua configuragao e
ajuste a diferentes necessidades de aplicagoes e
usudrios.

A seguir é descrita de forma geral a arquite-
tura do sistema FieldVision.

3.1 Arquitetura de hardware

A arquitetura de hardware do sistema é composta
por cameras RGB e térmicas, e de uma unidade de
processamento, no caso um computador de propé-
sito geral ou industrial. As cameras sao respon-
saveis por receber dados do ambiente e enviarem
através da rede de comunicagao para uma unidade
de processamento. A unidade tem como funcoes
o pré-processamento das imagens, obtengao da in-
formacao visual, e envio delas para uma rede in-
dustrial.
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3.1.1 Cameras

O FieldVision possui suporte para multiplas ca-
meras conectadas através da porta USB (captura-
das via sistema operacional), porta Firewire (cap-
turadas via drive de comunicagao especifico do fa-
bricante da cAmera) ou através da porta Ethernet
via conexao TCP/IP para cameras IP. O sistema
nao impoem qualquer restricao quanto a resolu-
¢ao, taxa de atualizagao, tempo de exposi¢ao ou
outras caracteristicas da camera. Lentes fish-eye,
angulares e teleobjetivas, que apresentam distor-
¢a0 notavel na imagem, podem necessitar de pas-
sos adicionais de pré-processamento e de calibra-
¢ao de camera.

3.1.2 TUnidade de processamento

O sistema foi desenvolvido para ser executado em
computadores de propésito geral ou industrial com
arquitetura x86 e sistema operacional Microsoft
Windows 7 ou superior. Alguns dos métodos de
visdo de maquina possuem suporte para acelera-
cao grafica por hardware, portanto a presenca de
uma placa grafica (GPU) é recomendada, mas nao
necessaria.

3.2 Arquitetura de software

A arquitetura de software é composta por quatro
componentes principais: médulos de aquisicao de
imagens, visao computacional, interface homem-
méquina (IHM) e comunicagao.

3.2.1 Aquisicao de imagens

Este modulo é responsdvel por capturar as ima-
gens de multiplas fontes, abstraindo o tipo da ca-
mera através de uma interface de software unica.
Este modulo fornece as imagens para um ou mais
métodos do moédulo de visao computacional.

3.2.2 Visao computacional

No mdédulo de visao de computacional é utilizada
amplamente a biblioteca de software OpenCv a
fim de implementar métodos VBM.

O VBM ja é usado ha algum tempo na inspe-
¢ao e deteccao automatica nao intrusiva de equi-
pamentos ou produtos e, como qualquer sistema
utilizado para fins de medicao, pode ser conside-
rado um sistema de medigao real se ele fornecer
resultados de medigao (Shirmohammadi and Fer-
rero, 2014).

Os métodos VBM implementados neste traba-
lho sao chamados de ”sensores visuais’e sao equi-
valentes aos sensores fisicos utilizados na instru-
mentagao de processos industriais, retornando in-
formagoes também andlogas as medidas pelos sen-
sores fisicos, sendo estas aqui chamadas de "Me-
didas Visuais”.
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O sistema proposto possui, até o momento,
cinco sensores visuais implementados:

e Detector de Presencga/Estado: Este método
detecta se um objeto estd presente ou ausente
em uma determinada regiao da imagem. Ini-
cialmente, dada uma imagem de entrada, este
método calcula a intensidade média dos pixeis
no espaco de cor Lab de uma sub-regiao da
imagem. A sub-regido de interesse deve ser
previamente configurada pelo usudrio. Em
seguida, o método calcula a distancia para
uma referéncia de cor positiva - que repre-
senta a presenga ou estado do objeto - e uma
referéncia de cor negativa - que representa a
auséncia do objeto. Estas referéncias também
sao configuradas pelo usudrio. O resultado fi-
nal (presenca ou auséncia) é atrelado a opgao
com menor distancia.

Detector de fogo: Este método detecta a pre-
senca de chamas na imagem. Inicialmente,
o método obtém caracteristicas baseadas na
cor dos pixeis e utiliza um classificador do
tipo Random Forest para identificar regices
da imagem que indicam possivel presenga de
chamas. FEstas regides sao processadas por
um segundo classificador para eliminar falsos
positivos. Implementado conforme descrito
em Steffens (2015).

Sensor Visual de Nivel: Este Sensor Visual
utiliza um método VBM para medir o nivel
de liquido em tanques que contenham viso-
res de nivel industrial do tipo tubular. Assim
como no Detector de Presenca/Estado de ob-
jetos, este método utiliza uma referéncia de
cor positiva - que representa o visor de nivel
e tanque cheio - e uma referéncia negativa,
representando o visor de nivel e tanque va-
zio. O método entao faz uma busca extensiva
pelo nivel que minimiza as distancias entre a
imagem observada e as referéncias.

Sensor Visual de Temperatura: Este método
faz inferéncia da temperatura através da ana-
lise da cor de superficies termocromicas. O
termocromismo é uma propriedade na qual a
cor de uma substancia é alterada de acordo
com a sua temperatura. Nos experimentos
foram utilizados adesivos termocromicos cujo
inicio da mudanca de cor se d4 aos 70 °C e vai
até os 95 °C, adquirindo entao uma coloragao
escura quando comparado ao estado inicial.
O método se baseia na definigao prévia das
cores de referéncia para temperatura minima
e maxima da escala de ativagao da substan-
cia. Dada a cor de um determinado pixel, a
inferéncia de sua temperatura é feita pela in-
terpolacao linear entre as cores de referéncia.

Sensor Visual para Medicao de Instrumento
de Ponteiro: Este método encontra o angulo
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de um ponteiro em instrumentos circulares,
através de um algoritmo de histograma an-
gular. Implementado conforme descrito em
Santos (2015).

Para tornar o sistema mais robusto o médulo
de visao computacional apresenta um conjunto de
rastreadores com capacidade de bloquear o envio
de informagdes consideradas incorretas. O sistema
possui 3 rastreadores implementados:

o Movement Tracker. E ativado quando ha
oclusao total ou de parte da area da imagem
delimitada pelo usuario para rastreio.

Luminance Tracker. E ativado quando é ul-
trapassado o limite inferior ou superior de ilu-
minacao adequada para o funcionamento do
Sensor Visual. Os limites e a drea de rastreio
podem ser definidos pelo usuério.

Position Tracker. Desativa o envio de infor-
magoes quando é ultrapassado o limite ma-
ximo de vibragao suportado pelo sistema.
Enquanto nao ultrapassar o limite maximo
de vibragao o Position Tracker compensa e
estabiliza a vibragao na imagem.

3.2.3 Interface Homem-Maquina (IHM)

O FieldVision apresenta uma IHM para configu-
ragao de parametros e visualizacao dos resultados
das medigoes. O sistema deve ser configurado es-
pecificamente para cada aplicagdo, onde o usué-
rio pode definir diversos parametros, entre eles:
fontes de imagem (cameras), escolha e configura-
¢do dos sensores visuais, pausar/ativar a captura
de frames, zoom na imagem, taxa de captura, re-
mover a camera, parametros da conexao Modbus
TCP/IP, salvar configuragdes, entre outros.

O resultado do processamento (valor da varia-
vel medida) é mostrado diretamente sobre a ima-
gem, propiciando um feedback imediato ao usua-
rio, permitindo a otimizagao dos parametros do
sistema se necessario. Além disso, o sistema tam-
bém mantém um registro (log) dos resultados, per-
mitindo a exportagao para um arquivo em formato
CSV (Valor Separado por Virgula).

A Figura 1 demonstra a IHM disponibilizada
pelo FieldVision, com os Sensores Visuais de Ni-
vel, Temperatura, Ponteiros e Detector de Pre-
senga/Estado de objetos ja configurados.

3.2.4 Comunicagao

Ap6s o processamento das imagens, as Medidas
Visuais obtidas sao encaminhadas para o médulo
de comunicacao. Este médulo é responsavel por
disponibilizar os dados para uma rede industrial
via protocolo Modbus TCP /IP, operando no para-
digma cliente/servidor. Neste paradigma o Field-
Vision é considerado o cliente, enquanto os servi-
dores podem ser softwares SCADA (Supervisory
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Control and Data Acquisition), CLP’s (Contro-
lador Légico Programével) ou outros dispositivos
destinados a aquisigao, controle e supervisao do-
tados de comunica¢ao Modbus TCP /IP.

O FieldVision suporta ainda multiplas cone-
xoes, sendo que cada Medida Visual pode ser en-
viada individualmente a um destino especifico, se
assim desejado.

Além do envio das Medidas Visuais via proto-
colo Modbus TCP/IP, o FieldVision é capaz tam-
bém de enviar as imagens capturadas para um ser-
vidor, utilizando para isso o protocolo de comuni-
cacio MQTT (Message Queue Telemetry Trans-
port). Por meio do MQTT as imagens capturadas
podem ser disponibilizadas para visualizacao em
softwares SCADA, por exemplo.

O MQTT é um dos protocolos de comunicacao
que tem sido utilizados na Internet Industrial das
Coisas (IIOT), para conexao de diferentes dispo-
sitivos na I4.0 (Peralta et al., 2017; Iglesias-Urkia
et al., 2017).

4 Analise do sistema proposto

Para analisar a viabilidade e robustez do sistema
proposto foram feitos testes em 3 etapas: medicoes
comparativas, meio exclusivo e meio redundante
de sensoriamento.

Os testes foram conduzidos no laboratoério
de Infraestrutura Multiusuaria para Pesquisa do
Centro de Ciéncias Computacionais - C3 da Uni-
versidade Federal do Rio Grande - FURG, na ci-
dade do Rio Grande - RS. Este laboratério pos-
sui uma planta industrial didatica do modelo PD3
Series da SMAR, composta pelos mesmos instru-
mentos de campo que sao utilizados em aplicacoes
de automacao de processos industriais. Na etapa
de controle e supervisdao foram utilizados o CLP
Nexto NX3030 e o software SCADA BluePlant,
ambos da fabricante Altus. Para a aquiisicao das
imagens a camera utilizada foi a Basler acA1300-
30uc USB 3.0.

A Figura 2 apresenta a infraestrutura utili-
zada para os testes do sistema proposto.

Medigcoes comparativas Nestes testes cada
Sensor Visual foi comparado individualmente com
seu respectivo sensor e transmissor real. As ima-
gens da planta foram capturadas inicialmente sob
4 diferentes condicoes de iluminacao: 250, 110, 50
e 15 LUX. Além disso foram calculados para cada
Sensor Visual os erros médios em termos percen-
tuais.

e Sensor Visual de Nivel: para andlise compa-
rativa deste sensor, foram efetuadas curvas de
subida de 0 a 100% e de descida de 100 a 0%
em intervalos de 10% do nivel de liquido con-
tido no tanque da planta piloto. Foram repe-
tidos estes procedimentos para as 4 condigoes
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Figura 1: THM disponibilizada pelo FieldVision, com os Sensores Visuais de Nivel, Temperatura, Pon-
teiros e Detector de Presenga/Estado de objetos ja configurados.
Fonte: do autor, 2017

de iluminagao citadas anteriormente. Para
este Sensor Visual foi obtido como resultado
um erro médio de 0,45%. Além disso este sen-
sor apresentou erros mais elevados nas extre-
midade do visor de nivel do tanque e também
quando o liquido do tanque era totalmente
incolor;

Sensor Visual de Temperatura: neste teste fo-
ram fixados adesivos termocromicos no tan-
que de inox da planta piloto e comparados
os sinais obtidos do sensor real de tempera-
tura da planta e do Sensor Visual de tem-
peratura proposto. Tomaram-se como base
curvas de subida de 70 a 95°C em interva-
los de 1°C, também com as mesmas condi-
¢oes de iluminagao ja citadas. Este sensor ob-
teve como resultado um erro médio de 3, 22%,
onde observou-se ainda que o tempo de con-
tato do adesivo termocrémico com o tanque
também influenciava nas medigoes;

Detector de Presenga/Estado: para os testes
deste sensor foram utilizadas as valvulas ma-
nuais da planta piloto, onde a finalidade era
o reconhecimento do estado destas vélvulas,
retornando um resultado binario para valvula
aberta ou fechada. Foram realizadas abertu-
ras e fechamentos manuais nas valvulas sob as
4 diferentes condigoes de iluminagao e compa-
rado seu estado com o retornado pelo Sensor
Visual em questao. Para este Sensor Visual
foi obtido um erro médio nulo, ou seja, este

2217

sensor foi capaz de detectar o estado da val-
vula corretamente em todos os testes realiza-
dos;

Detector de Fogo: este Sensor Visual foi tes-
tado através de um dataset com videos de
fogo no trabalho de (Steffens, 2015). Para
este Sensor Visual foi obtido um erro médio
de 6,30%;;

Sensor Visual para Medigao de Instrumento
de Ponteiro: os testes deste Sensor Visual fo-
ram feitos através da comparacdo com um
mandmetro padrao utilizado para calibragao,
no trabalho de (Santos, 2015). Para este Sen-
sor Visual foi obtido um erro médio de 0, 62%.

Meio exclusivo de sensoriamento da planta
Os sensores visuais foram inseridos na malha de
controle da planta como meio exclusivo de senso-
riamento, visando manter a planta estabilizada,
mesmo esta sendo submetida a diferentes distir-
bios. Nesta etapa o sistema proposto foi integrado
ao CLP Nexto NX3030 via comunicagdo Mod-
bus TCP/IP, onde foram implementados algorit-
mos de controle PID para manter a planta esta-
vel, assim como também foi feita a integracao ao
software SCADA BluePlant para supervisao das
varidveis, especificacdo de setpoints entre outros.
Virias simulagoes e pardmetros foram aplicados
ao sistema, a fim de analisar o comportamento e
os valores retornados pelos sensores visuais. Pode-
se observar que o sistema demonstrou ser robusto
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Figura 2: Infraestrutura utilizada para os testes do sistema proposto.
Fonte: do autor, 2017

a maioria dessas variagoes, apresentando apenas
alguns atrasos para estabilizar a medigao quando
submetido a variagbes bruscas de iluminagao ou
da propria varidvel medida.

Meio redundante de sensoriamento da
planta Os sensores visuais foram inseridos na
malha de controle da planta como método redun-
dante de sensoriamento, objetivando manter o sis-
tema em funcionamento na ocorréncia de falha ou
desconex@ao dos sensores e transmissores fisicos.
Assim como na etapa anterior, os sensores visu-
ais foram integrados ao processo juntamente com
o CLP e SCADA. Foram realizadas 30 simulagGes
onde o sensor fisico foi desconectado a fim de tes-
tar a transicdo entre os sensores fisicos e visuais.
Observou-se que o sistema foi capaz de manter a
planta em operacao em todas as situacoes testa-
das.

5 Conclusao

Foi apresentado e demonstrado neste trabalho um
sistema completo de visao de méquina focado na
instrumentagao de processos industriais, e no qual
utiliza-se a biblioteca OpenCV para implementar
5 métodos VBM para medicao e detecgao de varia-
veis como: nivel, temperatura, presenca/estado,
angulo de ponteiros e fogo.

O sistema alcancou resultados promissores
nos testes em que foi submetido, conseguindo cap-
turar e processar imagens de multiplas cameras,
obtendo informacoes dos sensores visuais e as dis-
ponibilizando através de sua rede industrial com
protocolo ModBus TCP/IP e de sua THM.

A integracao entre o sistema proposto e um
sistema tipico de automacao industrial, tanto
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como meios exclusivos ou redundantes de senso-
riamento, permitiu a planta piloto continuar ope-
rando de forma satisfatéria mesmo quando sub-
metida a diferentes disturbios e condigoes.

O sistema também apresenta potencial para
utilizacao em medigoes temporarias, em plantas
antigas com a digitalizacao das medigoes de sen-
sores analdgicos, areas de risco ou de dificil acesso
através da realizagao das medigoes a distancia, en-
tre outras.

Ainda sdo necessarios diversos testes e melho-
rias no sistema, assim como uma avaliagdo mais
consistente das caracteristicas de cada Sensor Vi-
sual, aplicando-se métodos de metrologia para
avaliagao de erros e incertezas dos resultados de
medicdo de sensores reais, por exemplo. Além
disso, os 3 rastreadores (trackers) j& implemen-
tados e funcionais, ainda necessitam de uma me-
todologia para testes e avaliagao.

Apesar de algumas limitagoes intrinsecas aos
sistema de visao, no geral o sistema proposto
mostrou-se tecnicamente vidvel e aplicavel a di-
ferentes processos e industrias, sendo capaz de
reduzir custos de operagao, manutencao e insta-
lagao, principalmente nos conceitos apresentados
pela 14.0, a qual ja se utiliza de outros sistemas
de computacao visual por meio de cameras para
interacao e integragao dos mundos fisico e virtual.
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