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Abstract. The article describes a proposal for using simulation based on
virtual reality associated with a computational module that can evaluate
qualitative parameters, identifying different behaviors during simulated
training. This article presents the modeling of a sensor system for simulated
training based on six postures, six procedures and five parameters for
performing automatic evaluation. The main contribution of this proposal is to
promote the creation of technology that allows security agents to be
automatically assessed in both quantitative and qualitative ways.
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Resumo. O artigo descreve uma proposta de utilizagdo de simulagdo baseada
em realidade virtual associado a um modulo computacional que possa avaliar
parametros qualitativos, identificando diferentes comportamentos durante os
treinamentos simulados. Esse artigo apresenta a modelagem de um sistema de
sensores para o treinamento simulado baseado em seis posturas, seis
procedimentos e cinco pardmetros para a execu¢do da avaliagdo automadatica.
A principal contribuicdo dessa proposta é promover a cria¢do de uma
tecnologia que permita avaliar automaticamente os agentes de seguranga de
forma, tanto quantitativa quanto qualitativa.

Palavras-chave. Tecnologia para aprendizagem. Avalia¢do. Simulador.
Realidade Virtual. Seguran¢a publica e privada.

1. Introducao

As tecnologias para aprendizagem humana e organizacional estdo evoluindo,
especificamente, na area de seguranga publica e privada. A adocdo de simuladores
baseados em Realidade Virtual (RV) esta trazendo vantagens que possibilitam diminuir
as dificuldades que ocorrem na realiza¢do dos treinamentos rotineiros. Tais problemas
limitam, principalmente, a realiza¢do do treinamento com uso de arma de fogo de forma
continuada. Isto se deve ao alto custo com aluguel de stands de tiro, questdes com
logistica (transporte, alimentacdo e horas extras dos colaboradores), aluguel de armas,
custos com municao, entre outros [Netto, 2016]. Além disso, existem poucos instrutores



de tiro credenciados no Brasil [PF, 2019]. Dessa maneira, os agentes de seguranga
privada acabam recebendo pouco treinamento continuado, o que pode ocasionar
possiveis erros de conduta e situagdes inadequadas durante o trabalho de rotina.

Esses problemas tém estimulado a busca por novas formas de realizar o
treinamento. Diante dessa dificuldade, os simuladores baseados em RV imersiva e ndo
imersiva sao opgoes adequadas para o treinamento de procedimentos com o objetivo de
torna-los mais acessiveis financeiramente e seguros. A utilizagdo da RV estimula a
memoria muscular (aprendizado motor) e o engajamento do profissional, diminui os
custos operacionais, bem como, minimiza o risco de acidentes durante os treinamentos
reais, além do impacto ambiental resultante das atividades. Também diminui os custos
de logistica e transporte, haja vista que ndo ha necessidade de grandes locais para a
alocacao do treinamento, como também, permite um treinamento personalizado na
formacgado dos agentes de seguranga.

Existem diversos fabricantes que comercializam diferentes tipos de simuladores
para area de seguranga, tanto de primeira geragcdo (simuladores de tiro) quanto de
segunda geracdo (simuladores de tiro e abordagem). Contudo, esses simuladores
carecem de um sistema automatico de avaliagdo qualitativa do profissional que esta
sendo treinado [De Armas, Tori, & Netto, 2019]. Atualmente, os simuladores so
avaliam indicadores quantitativos e de aferimento, como, por exemplo, a posi¢ao do
ponto atingido pelo tiro em relacdo ao alvo (capacidade de mira). As avaliagdes
qualitativas referentes ao desempenho do treinando sdo medig¢des subjetivas realizadas
pelo proprio instrutor que estd coordenando a atividade. Lembrando que o instrutor
normalmente possui uma turma com mais de 10 alunos a0 mesmo tempo. As analises
qualitativas sendo realizadas de forma automatica, com padrdes preestabelecidos, ira
evitar possiveis erros de subjetividade oriundos da observagdo humana. Além disso, a
confiabilidade nos resultados e eficicia do exercicio simulado pode aumentar.

Este artigo apresenta um estudo sobre os pardmetros que devem ser avaliados
durante os treinamentos simulados, a partir do qual foi gerada uma proposta de um
sistema de avaliacdo automatizado baseado em sensores para simuladores virtuais,
acompanhada de um estudo de viabilidade sobre a aplicabilidade desses sensores nesse
sistema. Esse trabalho busca promover a criagdo de um ferramental que permita, de
forma automatica, ndo somente avaliar os agentes de seguranca de forma quantitativa,
mas também adicionar um processo de avaliacdo qualitativa para estimular o uso de
tecnologias no processo de aprendizagem.

2. Procedimentos e Parametros para Avaliacio

Para o desenvolvimento do sistema de avaliagdo, realizou-se um levantamento dos
procedimentos e pardmetros que deveriam ser identificados durante o treinamento. O
objetivo ¢ avaliar se o profissional de seguranca esta qualificado ou nao para exercer
suas fungdes operacionais, no caso o manuseio correto da arma de fogo. Um dos
parametros identificados para avaliacao foi a postura. Na Tabela 1 sdo descritas quais
posturas foram identificadas para apoiar a avaliacao. Esse levantamento das posturas foi
realizado por um especialista da area de seguranga com mais de 25 anos como instrutor
da policia militar do estado de Sao Paulo. Ele ajudou a definir quais parametros
precisavam ser observados e quais procedimentos estavam relacionados com a postura



adequada. Também foram utilizadas informacdes oriundas do “Manual do Vigilante
Policia Federal” (2017) e da “Cartilha de Armamento e Tiro Policia Federal” (2017).
Foi identificado um total de seis posturas. Posteriormente, foram levantados seis
procedimentos (Tabela 2) e cinco parametros referentes as falhas dos procedimentos
(Tabela 3).

Tabela 1. Descricdo e imagem das seis posturas identificadas

Postura Descricao Imagem ‘
Devera se posicionar de frente para o alvo, no local destinado para o
0 inicio do exercicio, mantendo os pés paralelos e os bragos relaxados
e ligeiramente estendidos ao longo do corpo.

Da-se um passo a frente com a perna fraca, a0 mesmo tempo em que
se leva a mdo, também fraca, na altura do abdéomen, empunhando-se
1 a arma com a mao forte, sem retira-la do coldre.

Saca-se a arma do coldre e, imediatamente, sem leva-la a frente,
posiciona-se a mesma em um angulo de 45°, ao lado do abddémen.
Nessa postura ¢ possivel realizar o chamado “tiro de entrevista”, que
2 se caracteriza pelo disparo de emergéncia para cessar a eventual
agressao, logo que a arma sai do coldre, onde ndo ha tempo para o
policial terminar a empunhadura e ir até a postura 4.

Leva-se a arma a frente do abdémen, em um angulo de 45°,
completando a empunhadura com a mao fraca. A arma deve ficar
3 junto ao corpo e o dedo acionador do gatilho deve ficar sempre ao
longo da armagao.

Leva-se a arma a frente dos olhos, apontando-se a mesma em dire¢ao
ao alvo. O dedo indicador ¢ colocado na tecla do gatilho durante a
transicao da postura 3 para a postura 4. Vale lembrar que ndo ¢ a
cabeca que se posiciona na altura da arma, e sim a arma que se
posiciona na altura da cabeca.

Entrega-se a arma ao instrutor descarregada e com o tambor aberto.
O cano da arma deve estar direcionado para o chdo. Este
5 procedimento pode ser realizado com qualquer mao.




Tabela 2. Descricao dos procedimentos para avaliar durante o treinamento

Procedimento ‘

Preparacio

Descricao

Mediante ordem, preparar o revolver para entrar
em servico, colocando-o no coldre, pronto para
ser usado (carregado, cdo desarmado).

Falha

- Preparar o armamento sem
ordem

- Recarregar o revolver de forma
ndo correta

- Deixar cair os cartuchos

- Colocar o revélver no coldre
sem o devido carregamento, ndo
estando pronto para ser utilizado
- Perder o contato visual com a
area de perigo

Protecao
(Postura 0, 1, 2,
3e4d)

Mediante ordem, sacar o revolver e colocar-se
em protegdo, com rapidez, em condi¢des de
efetuar os disparos determinados.

- Sacar o revélver sem ordem

- Nio ter controle do armamento
e de forma muito devagar

- Nao realiza os disparos
determinados

- Posturas erradas

Carregamento
(Postura 4)

Atuar com o revolver sempre carregado.

- Ap6s efetuar disparos levar o
armamento para o coldre sem
realizar o carregamento devido
- Postura errada

Deslocamento
(Postura 4)

Conduzir o revélver corretamente, € com o cano
na dire¢do do perigo.

- Atirador devera realizar o
deslocamento com o tambor
aberto e sem cartuchos

- Postura errada

Contato visual

Manter constante contato visual com a area de

- Atirador durante a utilizacao do

(Postura 1, 2,3 perigo. simulador por distragdo deixa de
e4) focar a area de perigo
Mediante ordem, retirar o revolver do coldre, - Retirada do revolver do coldre
descarrega-lo com seguranga, entregando-o a0 | sem ordem
professor, como se o estivesse entregando na - Descarregar o revolver sem
Devolucio reserva de armas, ou a outro companheiro. atentar as regras de seguranga

(Postura 5)

- Entregar a arma ao professor
com o cano da arma voltado na
direcdo do professor com o
tambor fechado (sendo revolver)
- Postura errada

Tabela 3. Falhas dos parametros para avaliar durante o treinamento

Parametro ‘

Controle
Emocional

Descricao

Apresentar descontrole emocional.

Falha

- Aluno ou o profissional de
seguranga inquieto

- Aluno ou o profissional de
seguranc¢a gesticulando muito
com medo de ter a arma na mao
- Aluno ou o profissional de
seguranc¢a tremendo de forma
descontrolada




Descri¢ao Falha

Obstaculos Equipamentos individuais do aluno atrapalhando | - Colete e 6culos de protecao
sua atuacdo na pista. atrapalhando
- Munigoes reservas na mao
Nao execugdo Nao executar o exercicio proposto por nao - Existéncia de alvos para ser
seguir o procedimento determinado do atingidos e nao tem mais
exercicio. muni¢des
Derrubar o Deixar cair o revolver para o chdo por descuido | - Deixar a arma cair no chao
revolver ou mau procedimento.
Tiro acidental Provocar tiro acidental. - Provocar acidente de tiro

3. Trabalhos relacionados

O desafio de automatizar processos utilizando sensores estd presente em varias areas.
Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica com o objetivo de identificar
exemplos de aplicagdes e analisar as possiveis limitagdes dos sensores encontrados. Os
autores, Wong, Wong, & Lo (2007) realizaram uma pesquisa na area médica das
aplicagcdes dos sensores para analises de posturas humanas ¢ movimentagdes. Varios
trabalhos, apresentados na Tabela 4, tém utilizado diferentes sensores para identificar
posturas. Entre os sensores mais utilizados estdo presentes: o acelerdmetro, giroscopio,
sensor flex (sensor angular flexivel), sistema de rastreamento eletromagnético e sensor
de profundidade. Esses sensores foram encontrados em vdarias aplicagdes clinicas,
incluindo as andlises de atividades fisicas gerais, marcha, postura, movimento de tronco
e membros superiores. Constatou-se na revisao realizada que o sensor mais utilizado nos
projetos de aplicacdo foi o acelerdmetro.

Por exemplo, em Han et. al (2013) foi realizada uma andlise do sensor de
profundidade Kinect baseado nas possibilidades de reconhecimento e rastreio de
objetos, analises de atividades humanas, analises de gestos da mao e de mapeamento 3D
interno. Obdrzalek et al. (2012) compararam a estimativa de pose do Kinect
(esqueletizacdo) com técnicas mais estabelecidas para estimar a postura a partir de
dados de captura de movimento, examinando a precisdo da localizagdo conjunta e a
robustez da estimativa de posicionamento em relacdo a orientagdo e oclusdes. O Kinect
foi comparado com o sistema “PhaseSpace” e o “Motion Builder”. Foram avaliados seis
exercicios fisicos e com os resultados alcangados, os autores entenderam que o sistema
Kinect era o que tinha o potencial significativo como uma alternativa de baixo custo
para captura de movimento em tempo real e rastreamento do corpo em aplicacdes da
saude.

Outras pesquisas focaram no uso do Kinect, ODT (Omni-directional Treadmill),
e ferramentas de classificagdo para obter um alto percentual de precisdo na determinagdo
das posturas e a¢des humanas. Neste contexto, foi utilizado seis Kinect espalhados de
forma radial, com 60° de separacdo para o processo de captura das acdes. Foram
capturados os pontos utilizando os dados do skeleton, criando um banco de dados que
foi classificado. Para a classificagdo utilizaram a técnica de aprendizado de maquina
Support Vector Machines (SVM). No ano 2016, foram classificadas 19 a¢des por quatro



sujeitos, tendo uma precisdo média de 91,85% [Kwon et al., 2016]. No entanto, em
2017, foi realizado um experimento com 15 pessoas classificando 25 agdes [Kwon et
al., 2017]. Foram realizados dois tipos de classificagdes: por ag¢do e por frame. O melhor
resultado foi na classificacdo por agdo, pontuando 21 fps (frame per second) com uma
precisdo de 96.5%. Um estudo similar foi realizado por Lee (2015) utilizando os
sensores de profundidade e inerciais do Kinect para estimar informagdes cinematicas do
corpo do treinando para estimar os parametros de controle para o hardware ODT. Nesse
projeto foi realizado um experimento com seis Kinect, uma ODT utilizando para os
testes diferentes velocidades. Como resultado do experimento, os autores sugerem duas
abordagens para obtencdo dos parametros de controle para o ODT. O levantamento de

outros trabalhos relacionados ao tema é resumido na Tabela 4.

Tabela 4. Revisao de sensores utilizados em trabalhos relacionados

Sensores Usos em pesquisas relacionadas ‘ Referéncias ‘
Giroscopio Detecgdo postura e cinematica. [Tong & Granat, 1999] [Freitas,
Pereira, & Da Silva, 2012]
Acelerdmetro Detecgdo de movimentos, postura e [Ravi et al. 2005] [Troiano et al.

reconhecimento de atividades. Na maioria
dos casos ¢ utilizado o sensor triaxial.

2008] [Bouten et al. 1997] [Foerster,
Smeja, & Fahrenberg, 1999][Ward et
al. 2005] [Hansson et al. 2001]
[Karantonis et al. 2006]

Giroscopio e

Medigdo de cinematica e monitoramento de

[Wu & Ladin, 1996][Giansanti &

Area esportiva. Sio utilizados
conjuntamente com sensores que mensuram
frequéncia de respiragdo, resposta galvanica

da pele e a temperatura.

acelerometro posigao. Maccioni, 2005] [Mayagoitia, Nene,
& Veltink, 2002][Jovanov et al.,
2009] [An et al., 2012]
Microfone Internet das Coisas, Casas inteligentes, [Hoflinger, Gamm, Albesa, &
Educac@o. Utilizam técnicas de aprendizado | Reindl, 2014] [Almeida & Aguilar,
para localizar e identificar diferentes tipos de n.d.][Guo & Hazas, 2011]
sons.
Sensor de Fala, movimentagao e postura, [Han, Shao, Xu, & Shotton, 2013]
profundidade reconhecimento de objetos, reconhecimento [Obdrzalek et al., 2012] [Kwon,
de emogdes. A maioria dos estudos Kim, & Lee, 2016] [Kwon et al.,
analisados utilizam a versao 1 do Kinect. 2017]
Sensor de Monitor cardiaco de sinais fisiologicos e [Graef Muller et al. 2001] [Silva et
batimento determinacdo de ansiedade. al. 2007] [Ivanqui, 2005] [Lima,
cardiaco Arédes, & Barbosa, 2003] [Edgar &

Santos, 2009] [Cruz et al. 2016]

Micro switch

Melhorar a condicao geral de pessoas com
deficiéncias multiplas e profundas.

[Lancioni, O’Reilly, Oliva, & Coppa,
2001]

Sensor resistivo

Monitorizar a forca exercida sobre um
objeto.

[Pinto Tavares, 2014]

Sensor
capacitivo de
proximidade

Detectar materiais (diversos) Identificagao
de movimento e presenca.

[Eihara, Silva, & Santos, 2015]
[Mazzaroppi et al. 2007] [Cavalcante
& Capacitivo, 2005]




Sensores Usos em pesquisas relacionadas Referéncias

Sensor indutivo Detectar material (metal). [Eihara et al., 2015] [Mazzaroppi et
de proximidade al., 2007] [Wendling, 2010]
Sensor laser Substituir o projetil. [Soetedjo, Ashari, Mahmudi, &
infravermelho Nakhoda, 2013]
4. Metodologia

Apo6s o levantamento bibliografico, para cada sensor identificado foi realizada
uma analise com o objetivo de verificar sua viabilidade para o sistema proposto. Na
Tabela 5 ¢ apresentado um resumo desses sensores estudados. Os critérios analisados
para determinar a adequacdo dos sensores foram: Baixo custo (inferior a 100USD);
Viavel enquanto ao tamanho, peso e conforto; Aproveitamento de um sensor para
capturar diversos dados; e Prioriza¢do de sensores sem fio (wireless).

Tabela 5. Estudo de viabilidade dos sensores segundo os requisitos
estabelecidos

Parametro Requisito Sensor Viabilidade

Consegue detectar a posi¢ao da Giroscopio SIM

arma Acelerometro SIM

Giroscopio e acelerdmetro SIM

Sensor de profundidade SIM

Sensor de arma Microfone NAO

Consegue detectar se a arma foi Giroscopio NAO

ou esta carregada Acelerometro NAO

Giroscopio e acelerdmetro NAO

Sensor de profundidade SIM

Microfone SIM

Sensor do gatilho Detecta se o dedo esta no gatilho Sensor resistivo de pressdo SIM

Sensor capacitivo de SIM
proximidade

Sensor de coldre Detecta se a arma esta no coldre Sensor indutivo de SIM
proximidade

Micro switch SIM

Sensor de gesitONS’ Detecta os gestos, posturas e Sensor de profundidade SIM

postura € posi¢ao posicio
Giroscopio e acelerdmetro SIM
Sensor de emogdes Detecta emogdes Sensor de batimento SIM
cardiaco
Sensor de profundidade NAO




5. Resultados

Durante a analise, foram identificadas algumas questdes técnicas que inviabilizaram a
aceitagdo de determinados sensores. Por exemplo, o microfone ndo ¢ viavel, pois ¢
necessario mais de um sensor para conseguir obter a informacao da posi¢do. Enquanto o
uso do giroscopio, acelerometro ou a combinag¢ao de ambos, ndo conseguem detectar se
a arma esta carregada. No entanto, observou-se que o sensor de profundidade pode
capturar tanto a posi¢do da arma, como também, se a mesma esta carregada. Com o
desenvolvimento de um algoritmo baseado em aprendizado de maquina (machine
learning) utilizando as informagdes do sensor de profundidade, serd possivel detectar a
postura de quando o aluno estard carregando a arma, além da posi¢do da arma
(algoritmo de reconhecimento de objetos). Também foi identificado que € possivel
utilizar um sensor de profundidade para a detec¢do das posturas e posigdo. Isto se deve
ao fato do dispositivo de captura poder ficar distante do aluno, enquanto um
acelerometro ou giroscopio teria que ser acoplado ao aluno. Um fator chave ¢ que um
mesmo sensor pode capturar diferentes dados, o que reduziria o custo final do sistema.
O sensor de profundidade pode ser utilizado para rastrear a arma, verificar se a mesma
esta carregada, assim como detectar a postura e a posi¢ao do aluno.

Em Han et al. (2013), durante a revisdo os autores explicam que o sensor de
profundidade ¢ utilizado para avaliar determinadas emog¢des. Neste projeto ndo € viavel
devido a distancia em que ¢ necessario colocar o sensor em relacao a face do aluno. Nos
experimentos estudados, os pesquisadores colocaram a menos de um metro de distancia.
A priori, neste projeto optou-se por utilizar dispositivos de captura de batimento
cardiaco. Para trabalhos futuros, recomenda-se estudar o uso de sensores que capturam a
variacdo da frequéncia respiratoria, a resposta galvanica da pele, e a temperatura dos
dedos das mdos. O sensor selecionado foi & cinta toracica. E importante destacar que
existem sensores de profundidade como o Kinect V2 que ¢ capaz de ler o batimento
cardiaco [Gambi et al., 2017].

Foi selecionado o micro switch para o coldre devido ao pregco ser muito menor
que o sensor indutivo. Como observagdo, deve-se controlar o efeito bouncing (consiste
em indicar que a chave foi acionada varias vezes em um curto intervalo de tempo,
quando na verdade foi apenas uma unica vez) durante a leitura do sensor de chave
mecanica. Para o gatilho foi selecionado o sensor de proximidade capacitivo. Este
sensor € mais sensivel, ndo precisando exercer pressdo sobre o gatilho para detectar a
presenca do dedo. Além disso, ndo ocorre o desgaste mecanico e em casos de alteragdes
de temperatura ambiente o sensor resistivo € mais propenso a ter variagoes.

Para a comparacao dos precos e as caracteristicas dos sensores foram realizadas
pesquisas nos seguintes sites: Mouser Electronics (2020), FILIPEFLOP Componentes
Eletronicos (2020) e Botnroll (2019). Os sensores que compdem o sistema final sdo:
sensor de profundidade (Kinect ou similar) para os requisitos envolvendo a arma e para
as informagdes da postura; o sensor de proximidade capacitivo para o gatilho; o micro
switch para o coldre; e o sensor de batimento cardiaco para as emogdes (Tabela 6).



Tabela 6. Quadro resumo da proposta dos sensores

Requisito Sensor Proposta Figura Preco Tamanho
aprox. (mm)
(R$)
Sensor da arma e de Sensor de Kinect ou
postura profundidade semelhante = 200,00 | 280*75*60
Sensor do gatilho Sensor de Touch K
proximidade Capacitivo % "
capacitivo TTP223B @ 6.90 10710
Sensor do coldre
Micro switch | KW11-3Z-5- 1.18 20%10%*3
3T
Sensor de emogdes Sensor de Ant
batimento Bluethooth - L,
, 134.00 Ajustavel
cardiaco L - |

O resultado da modelagem do sistema com cenarios exibidos na tela de projecao
(RV nao imersivo) ¢ apresentado na Figura 1, e com os oculos 3D (RV imersivo), ¢

apresentado na Figura 2.

com laser

1. Sensor capacitivo do gatilho @ modulo de transmissiio. Arma

* 2. Sensor microswitch do coldre e modulo de transmissho

3. Sensor de profundidade para captura da posi¢io da arma
4. Sensor de profundidade para captura da posigiio e postura do

treinando

5. Sensor de batimento cardiaco

6. Receptor

7. Tela de projegio

8. Projetor

9. Computador ¢ modulo de processamento

Figura 1. Proposta da modelagem para sistemas de RV néo imersivo
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- - --..Semfio
-4—— Com fio

1. Sensor capacitivo do gatilho e modulo de transmisséao

2. Sensor microswitch do coldre e médulo de transmisséo
3. Sensor de profundidade para captura da posi¢cé&o da arma
4. Sensor de profundidade para captura da posic¢édo e postura do
treinando

5. Sensor de batimento cardiaco

6. Receptor

7. Oculos VR

8. Computador e modulo de processamento

Figura 2. Proposta da modelagem para sistemas de RV imersivo

6. Consideracoes finais

Para garantir uma adequada realizacdo das atividades que envolvem a seguranca privada
¢ vital que os treinamentos estejam presentes nas rotinas dos profissionais de operagao
da é4rea. Uma forma de realizar esses treinamentos continuados com baixo custo ¢é
utilizando os simuladores virtuais. Contudo, o emprego desses simuladores virtuais
vivencia um grande desafio que ¢ conseguir com que o proprio sistema seja capaz de
realizar avaliagdes qualitativas de forma automatizada. Dessa forma, o sistema podera
apoiar e complementar a avaliacdo realizada pelos instrutores, evitando que ocorra,
devido a subjetividade, uma falta de padronizacdo nos processos de avaliagdo
continuada. Entende-se que ¢ aprimorado o processo educacional dos agentes.

Foram levantados um total de seis posturas, seis procedimentos e cinco
parametros a serem avaliados de forma automatizada pelo simulador. O sistema de
avaliagdo ficou composto de quatro sensores: de profundidade, capacitivo de
proximidade, micro switch e de batimento cardiaco. O sensor de profundidade, que pode
ser um Kinect, por exemplo, terd a funcdo de fazer a deteccdo de posturas e da arma. O
sensor capacitivo de proximidade detectard se o dedo do aluno esta ou ndo no gatilho da
arma. O micro switch fara a detecgdo da arma no coldre. Por fim, o sensor de batimento
cardiaco sem fio emitird a frequéncia cardiaca, que serd medida e avaliada para a analise
das emocoes do aluno.

Os proximos passos envolvem a implementacdo de um protétipo do sistema de
avaliagdo proposto e a realizagdo de experimentos (validagdo) com o publico-alvo. O
moddulo de avaliagdo serd integrado a um simulador de treinamento de tiro ja existente
no mercado (www.tisacademy.com.br). O moédulo de avaliagdo ird emitir
automaticamente as mesmas notas € pesos que estdo estabelecidos no processo de
avaliagdo atual existente. No relatorio automatizado estardo contidos: os erros de



posturas cometidos durante o treinamento (texto); desempenho no conjunto de disparos
(percentual); avaliagdo do aluno em forma de nota (nimero) e se o aluno esta
qualificado ou nao (texto).
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