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Resumo: Simuladores de redidade virtual podem ser uma ferramenta
poderosa no treinamento de procedimentos médicos invasivos. Neste trabalho
estamos interessados na avaliagd de simuladores de procedimentos médicos
voltados aoncologia, no caso o transplante de medula 6ssea Um simulador foi
proposto e implementado utilizando redidade virtual e gresentamos uma
avaliagcéd preliminar do referido sistema. Esta avaliag@ baseou-se no uso de
um guestionario e analise das respostas fornecidas por um médico especialista.

1. Introducéo

Recentemente, simuladores baseados no estado-da-arte da redidade virtual para o
treinamento de procedimentos médicos em oncologia pediérica foram propostos e
desenvolvidos [MACHADO 2000 MACHADO 2001b]. Sistemas como es<, voltados
para o treinamento de préicas médicas, tém sido alvo de investigag® em todo mundo
com relativo suces na melhoria da pratica médica de procedimentos invasivos. Esses
sissemas sdo voltados principalmente para o planejamento cirdrgico, treinamento e
educac® médica Com um simulador que utiliza realidade virtual, um médico pode
aprender e praticar novas témicas, plangjar procedimentos complexos utili zando corpos
humanos virtuais ou estudar de forma tridimensional e interativa a anatomia humana
Outra importante vantagem dos simuladores € sua disponibilidade, pois a qualquer
momento podem permitir a praica de uma mesma témica diversas vezes até a
incorporacd do conhecimento pelo médico.

Neste trabalho, apresentamos caraderisticas do desenvolvimento e uma avaiagéd
médica preliminar realizada por um especialista médico do Simulador de Coleta de
Medula Ossea baseado em realidade virtual por nds desenvolvido.

2. O Simulador de Coleta de Medula Ossea Pediatrico

Desde 1999 asenvolvemos um simulador de coleta de medula 6ssea (etapa presente e
esencial a0 transplante da mesma) voltado a pediatria [MACHADO 2001b,
MACHADO 200(Q. Parao desenvolvimento da glicagd foram fundamentais o supate
e ainteracd® com a cmunidade médicaem todas as etapas do projeto.

Neste trabalho pioneiro foi proposta a pesquisa e desenvolvimento de um sistema que
demonstrasse apotencialidade da realidade virtual aplicada em sistemas de treinamento
médico em oncologia pedidtrica O sistema desenvolvido € um sistema de realidade
virtual semi-imersivo que possibilita & usu&rio treinar e mpartiilhar com um



especialista todas as etapas envolvidas no procedimento de coleta de medula ésa
através de simulacd® [MACHADO 2001a]. A arquitetura do sistema final posaui trés
médulos bésicos (fig.1) responsveis por cada etapa da simulagdo, sfo eles:

e Mddulo de Esdudo da Anatomia: permite & usu&io estudar a anatomia da
regido de interess. Interac® disponivel com trés graus de liberdade: rotacdo em
X ey mais translac@® em z (zoom). A visualiza¢c® neste enos demais médulos
permite gjustes de divac® e de paralaxe para estereoscopia

e Moduo de Locdizac®: permite a usuario definir a regido a ser inserida a
agulha para a oleta da medula 6sea Neste médulo o usuario manipula o
dispositivo haptico, representado por um dedo na visualizac®, para toca o
paciente virtual e sentir a aista iliaca (local correto de inser¢édo da ayuiha)
através das ensacdes tateis reaehidas. A visualizac® € estereoscopica

e Mddulo de Coleta: responsavel pela simulacd® do procedimento de coleta da
medula 6ssea O usuério manipula a gulhavirtual (dispositivo hdptico) e insere-
ano interior do corpo virtual percebendo atransicéo entre & camadas de teddo
até o momento de identificac@® de cegada no interior da medula 6sea Uma
vez trespassada a superficie de um tecido o dispositivo héaptico retorna a
resisténcia relativa adensidade do tecido.

I

SSSSTCH_ [P O S O Apuie 105 P 100 [ 10 55 OGN0y LOCALZiD o O S O i 1 o 18 G014 557 20 G V0T [ TR DGO o O S O s 1 s 18 G570 557158 G2 151743

Figura 1. Médulos do sistema de @leta de medula 6ssea em exeaucdo: Observacéo, Localizagdo e Coleta.

O desenvolvimento constituiu-se de dapas como modelagem das estruturas anatdmicas,
gerac® das rotinas de estereoscopia, gerac@® das rotinas de retorno de forcga,
compatibilizac® entre @ bibliotecas dos dispositivos utilizados, programacéd® e
configuracd das propriedades fisicas iniciais, calibragem das forgas e avaliac.

A programacéo foi feita no sistema operadona Windows NT em Visual C++ utilizando
rotinas espedficas do dispositivo haptico (reago tétil) e OpenGL para ageracd® das
rotinas de visualizac@®. As propriedades téeis sntidas durante ainterac@® do usuério
com o sistema sd0: elasticidade, textura, rigidez edensidade.

3. Avaliacgao Preliminar

Apbs a @libragem das propriedades téeis o sistema foi dado como concluido e gto
parauma avaliacéo criteriosa por parte da comunidade médica Nesse momento foi feita
uma avaliacd preliminar por um médico especialista em coleta de medula 6seatendo
como base questiondrios de avaliac®d de sistemas imersivos e simuladores
[IISELSTEIIN 2000, MCCARTHY 1999. Assim, nove perguntas foram formuladas
tendo como resposta uma escala discreta cmpreendida entre os extremos muito
positivo (nota 10) e muito negativo (nota 0) quando aplicavel. As perguntas e



respedivas notas fornecidas por um especialisa en coleta de medula 6ssa sdo

apresentadas na Tabelal.
Tabelal
Pergunta Resposta
Como vocé cons dera sua experiéncia em coleta/transplante de medula 6ssa? ESPECIALISTA
Vocé sentiu-se confortavel e envolvido com a smulagéo? 8
As propriedades tétei s estéo adequadas? 6
A representacao visual esta adequada aum treinamento inicial? 10
Quéo similar é avisualizagdo em relacéo a realidade? 8
Vocé mnsderaimportante/ o estudo prévio daanatomia conforme goresentado no sstema? SIM
Como vocé dassifica 0 ambiente em Termos de interacéo? FACIL
Quéo similar é aforma de interacao/mani pulagdo se comparada com arealidade? 5
Como vocé dassfica o sistema em geral? 7
Avaliagdo Geral do Sisema 7

Questionério aplicado ao médico que avaliou o sistema eas respostas ohtidas.

Nessa avaliagdo inicial, 0 sistema mostrou grande potencial e mostrou-se motivador o
estudo catémicade mleta de medula 6sseapelo seu uso. O fato de ser possivel treinar
em um ambiente similar ao da redizac&® do procedimento red, despertou motivacé®
por parte do médico, uma vez que elimina a necessidade do uso de cobaias para
treinamento. A baixa satisfac@® na simulac@® de toque demonstrou a necessdade de uso
de um dispositivo hgptico com maior capacidade de retorno de forga pois o atualmente
utilizado ndo é cgaz de smular toda a resisténcia e durezado 0s humano. Os
modelos visuais utilizados foram considerados muito bons (notas 8 e 10) e 0 uso de
Oculos obturadores combinados com um nonitor de video convencional apresentou-se
como uma opcdo vidvel ecmnomicamente, confortavel e facil de usar, possibilitando a
visualiza¢a do treinamento por outras pesas.
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