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A Realidade Virtual (RV) e sistemas que utilizam suas técnicas possuem uma historia
bastante recente sob o ponto de vista pratico e social da sua aplicagdo. A principal idéia
relacionada a esta area refere-se ao uso de ambientes tridimensionais nos quais usuarios
podem explorar e interagir em mundos virtuais e se sentirem imersos e/ou envolvidos
durante este processo. Atualmente, trabalhos que utilizam a RV com o objetivo de
ensinar ou realizar treinamentos sao facilmente encontrados na literatura. Na medicina, a
RV destaca-se em aplicacdes realistas para treinamento de procedimentos criticos. A
colaboragdo em ambientes de RV para treinamento médico permite que estudantes
compartilhem seus conhecimentos ou que sejam auxiliados por um tutor durante uma
simulagdo. O objetivo principal deste trabalho é apresentar o processo de
desenvolvimento de um mddulo de colaboracéo interativa para o CyberMed, framework
desenvolvido desde 2004 voltado para a construgdo de simulacdes médicas com RV.
Com este modulo pretendeu-se viabilizar colaboracdo em aplicagbes médicas com
interagdo entre diversos usuarios. O desenvolvimento do moédulo de colaboragdo
consistiu inicialmente na andlise e definicdo de um protocolo de troca de mensagens pela
rede e das formas de colaboragéo relevantes para simulagdes médicas. A partir dos
resultados foi realizada a implementagéo de classes para suportar diferentes dispositivos
de interacdo disponibilizados pelo framework, permitindo a colaboragdo através de
mouse, dispositivos hapticos e dispositivos de rastreamento. Apés o desenvolvimento do
modulo e sua integracao ao CyberMed foram construidas aplicagGes para validar o seu
funcionamento. Em particular, uma simulacdo de procedimento de coleta de medula
Ossea foi adaptada para prover colaboracdo com sensacado de toque e forga (haptica)
entre usuérios dispostos remotamente. O novo mddulo juntamente com o restante do
framework possibilita a criagdo de simulagdes médicas colaborativas que podem ser
utilizadas por profissionais e estudantes no treinamento de procedimentos médicos.
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reality Virtual Reality (VR) and systems using its techniques have a recent story from the point of

view of their social and practical application. The main idea related to this area refers to
the use of three-dimensional environments in which users can explore and interact in
virtual worlds and feel immersed and / or involved in this process. Currently, works that
use the RV in order to teach or conduct trainings are easily found in literature. In
medicine, VR stands out in realistic applications for training of critical procedures. The
collaborative VR environments for medical training allows students to share their
knowledge or to be assisted by a tutor during a simulation. The aim of this paper is to
present the process of developing a module for interactive collaboration to CyberMed,
framework developed since 2004 aimed at building medical simulations with VR
technologies. With this module was intended to enable collaboration in medical
applications with interaction among multiple users. The development of the module
consisted initially in analyzing and defining a protocol for exchanging messages over the
network and forms of cooperation relevant to medical simulations. The results were
performed implementing classes to support different devices provided by the interaction
framework, allowing collaboration via mouse, haptic devices and tracking devices. After
the development of the module and its integration with CyberMed, applications were built
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to validate its operation. In particular, a simulation of the bone marrow collection
procedure was adapted to provide collaboration with touch and force (haptic) between
remote users willing. The new module along with the rest of the framework enables the
creation of collaborative medical simulations that can be used by professionals and
students in the training of medical procedures. Thus, it may be feasible for the user,
medical simulations performed by people located geographically distant, connected via

the Internet.

1. Introducéo

A Realidade Virtual (RV) tem se consolidado
como uma area que prové, de modo eficaz e
motivador, meios de auxiliar o ensino em
diversos campos. Ela possibilita a realizacdo de
experimentos  multisensoriais  através da
interacdo do usuario com ambientes virtuais (AV)
gerados por computador [1]. A engenharia, a
aviacdo e as industrias petrolifera e militar sdo
alguns exemplos de campos que ja fazem uso de
AV tridimensionais com propositos diferentes. Na
area médica a RV tem se tornado um
instrumento alternativo para treinamento de
procedimentos médicos e uma ferramenta de
apoio a realizagdo de praticas laboratoriais.
Neste trabalho, o termo Ambiente Virtual sera
aplicado a ambientes tridimensionais gerados por
computador por meio de técnicas e ferramentas
de RV.

Alguns fatores como o0 custo dos
treinamentos além de questbes éticas, tém
contribuido para a busca de novas alternativas
de treinamentos para os procedimentos médicos.
Nesse contexto, a RV se insere com o intuito de
aprimorar as técnicas de treinamento existentes
e reduzir as falhas presentes em outras formas
de treinamento. Assim, a utilizacdo dos AVs traz
consigo a caracteristica de o aluno poder
interagir e realizar na pratica tarefas que antes
eram apenas assistidas. Os ambientes podem
ser elaborados dando enfoque aos pontos
chaves de um procedimento, ou até mesmo
pontos nos quais a ocorréncia de erros é
frequentemente verificada. Além disso, ha a
liberdade para que o procedimento seja repetido
guantas vezes se desejar, até que o estudante
esteja apto a realizar o procedimento em um
paciente real. No entanto, ha procedimentos que
séo realizados nao apenas por um médico, mas
por uma equipe de profissionais em conjunto.

Nestes casos, para que a simulacdo
computacional reflita situacfes do mundo real é
necessaria a adicdo do aspecto colaborativo nos
AVs. Dessa forma, torna-se possivel a interacao
simultanea de varios participantes em um
determinado procedimento no que é chamado de
Ambiente Virtual Colaborativo (AVC) [2].

Neste trabalho a colaboracdo em Ambientes
Virtuais é vista e discutida como uma forma de
auxiliar estudantes e profissionais no processo
de treinamento de procedimentos médicos,
inclusive a distancia. O trabalho descreve a
concepcdo e o desenvolvimento de um Mddulo
de Colaboracdo a ser integrado ao framework
CyberMed [3][4]. O framework com o médulo
integrado foi utilizado para a concepcdo de um
estudo de caso relativo a um ambiente virtual
colaborativo para coleta de medula éssea.

2. Métodos

A idéia de inserir o aspecto educacional em
Ambientes Virtuais ja vem sendo utilizada em
algumas areas do conhecimento [5][6], inclusive
na medicina [7]. Esses ambientes tém como
objetivo permitir a aquisicdo de conhecimento
especifico ao usuério a partir da utilizacdo da
aplicacdo computacional.

Os AVs que visam o0 aprendizado podem
ainda ser explorados de outras maneiras. E
possivel fazer com que o ambiente permita a
presenca de Varios usuarios simultaneos, ao
invés de um soO. Para isso, é necessdaria a
utilizacdo de técnicas que fazem com que
pessoas em locais diferentes, usando seus
computadores, sintam a “ilusdo” de que estao
compartilhando um ambiente em comum [8]. A
partir da possibilidade de compartilhamento de
espacos virtuais por redes de computadores, é
possivel construir AVs que replicam situacdes



nas quais os participantes colaboram entre si a
favor de um objetivo comum.

A colaboracdo em Ambientes Virtuais de
cunho educacional permite além da sensacédo de
compartiihamento de um determinado espaco,
gue pessoas possam realizar tarefas em
conjunto. Nesse contexto, participantes de
ambientes com essas caracteristicas estdo aptos
a aprender em conjunto, isto &, além de aprender
através de suas proéprias interagOes, participarem
do aprendizado dos outros usuarios. Na medicina
a utilizacdo desses ambientes pode se traduzir
em beneficios significativos no ambito do
aprendizado de estudantes. Por exemplo,
pessoas que moram em regides que nao contam
com a presenca de determinados especialistas
podem receber treinamento através de
simulacdes colaborativas monitoradas
remotamente. Isto €&, mesmo ndo estando
presente fisicamente no local, um especialista
pode demonstrar técnicas por meio das
simulagBes ou interacbes no AV, de modo que
usudrios conectados possam experimentar e
acompanhar determinados procedimentos. Além
disso, a colaboracdo em ambientes de RV
possibilita ainda que estudantes participem de
simulagfes juntamente com outros situados em
localidades distantes, promovendo assim a troca
de conhecimento entre eles.

2.1. Concepcéo

A idéia da construcdo de um mobdulo de
colaboracéo, o CybCollaboration, para integrar o
sistema CyberMed surgiu com o proposito de
enriquecer as funcionalidades do framework de
modo que ele passe a oferecer também,
atividades relacionadas a colaboracdo entre os
usuérios. Este moédulo visa ndo apenas prover
colaboracdo para mdltiplos participantes de um
AV de simulacdo médica, mas prover a
colaboracdo de diversas maneiras, de modo que
o desenvolvedor do ambiente fique livre para
escolher a que se enquadrar melhor em seu caso
especifico. Trata-se de um conjunto de servigos
em alto nivel que fard com que programadores
ndo precisem se preocupar com detalhes de
implementacdo como, por exemplo, como sera
feita a comunicacdo entre os participantes, e se

concentrem apenas nos quesitos funcionais do
ambiente a ser desenvolvido. Além disso, é
também foco do CybCollaboration promover a
colaboracdo através de diversos dispositivos,
inclusive dispositivos hapticos. Estes dispositivos
sdo essenciais em simulacdes de determinados
procedimentos médicos e, no entanto ndo séo
tdo explorados no contexto colaborativo devido
as limitagbes impostas por sua alta taxa de
dados, o que implica em uma elevada taxa de
transmissdo de dados em redes.

O CyberMed foi escolhido para conter o
moédulo de colaboracdo por se tratar de um
framework livre com uma diversidade maior de
funcionalidades quando comparado a outros de
propdsitos semelhantes [9]. O que o CyberMed
ainda ndo aprovisionava era a possibilidade de
se realizar treinamento médico em equipe. Isto &,
gue varias pessoas estivessem presentes em um
mesmo ambiente virtual, ainda que
geograficamente  distantes, realizando um
procedimento em conjunto.

O mddulo CybCollaboration visa permitir que
todos os servicos ja disponiveis no CyberMed
sejam utilizados também para a construgdo de
simulagbes médicas colaborativas.  Neste
contexto, foram analisadas formas nas quais 0s
usuarios poderiam colaborar através da
interacao. Decidiu-se entéo, pelo
desenvolvimento de classes para dar suporte a
diversos tipos de colaboracéo, inclusive fazendo
uso de dispositivos de interagdo néo
convencionais como dispositivos hapticos e de
rastreamento (trackers).

2.2. Desenvolvimento

Durante a simulacéo colaborativa,
interadores de usuarios remotos devem estar
presentes no ambiente juntamente com o
interador do usuario local, para que todos tomem
conhecimento das interacbes dos demais.
Entenda-se por interador a representacdo visual
no ambiente virtual (também conhecida como
avatar) do dispositivo manipulado por um
determinado usuario. Foi necessario,
inicialmente,  reformular a  estrutura de
interadores presente no CyberMed, pois nédo
havia suporte a presenca de multiplos
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interadores nos ambientes, 0 que era necessario
para a colaboracdo. O controle de interadores
em ambientes desenvolvidos com o framework é
feito pelo médulo Cyblinterator, alvo desta
reformulacao.

A nova estrutura de classes do moddulo
Cybinterator esta exposta na Figura 1. As
classes foram concebidas e implementadas
seguindo o padrdo de projeto Factory [10],
visando facilitar esta expanséo e futuras adi¢cbes
de suporte a novos tipos de interadores. Com
isso, 0 usuario e outros moddulos do sistema
necessitam apenas ter acesso a
CybinteratorFactory e podem solicitar um
interador do tipo desejado, sendo que esta
classe se encarrega da criagéo desse interador e
da adicdo do mesmo no ambiente. As classes
CybTrackerinterator, CybHapticsInterator e
CybMouselnterator representam interadores de
tipos diferentes: rastreadores, interadores
hapticos e mouse, respectivamente. A
CybDevice contém informacdes e servicos
necessarios a qualquer dispositivo de interacéo
utilizado. A CybRemotelnterator é utilizada para
representar o interador de um usuario remoto,
isto é, um usuario que esteja conectado ao
ambiente por meio da rede.

Feita a modificagdo em Cyblnterator, este
passou a suportar as necessidades do médulo
de colaboracé@o sem a alteracdo de servigos que
ja eram previstos. Partiu-se entdo, para o
desenvolvimento do modulo CybCollaboration
propriamente dito. As principais funcionalidades
previstas referiram-se a:

Numero de Usuarios: métodos de suporte a
colaboracdo levando em conta o numero de
usuarios que estardo presentes no ambiente (1
para 1, 1 para varios e varios para varios);

Manipulacdo de Objetos: formas para
gerenciamento da interacdo de usuarios com
objetos presentes no ambiente. Duas foram
previstas: a primeira permite a VAarios usuarios
interagirem com o] mesmo objeto
simultaneamente; a segunda forma bloqueia o
objeto para os demais usuarios quando alguém
ja estiver interagindo com este objeto, de
maneira que apenas um USUArio possa interagir
com um objeto por vez.

Dispositivos: colaboracdo entre usuarios
por meio da utilizacdo de dispositivos
convencionais, como O mouse, € nao
convencionais, como os sistemas hapticos (que
provém retorno de forca);

Tutoria Colaborativa: determinacdo de um
participante para ser tutor dos demais dentro do
ambiente. Esta tutoria pode ser feita em niveis
diferentes. Com a utlizacdo de sistemas
hapticos, por exemplo, pode-se determinar se o
tutorado ficarA restrito aos movimentos
realizados pelo tutor [11] ou se apenas uma
representacdo visual do tutor ird aparecer no
ambiente do tutorado para guia-lo na atividade.

Cybinterator CybinteratorFactory
——————— 1
I

N 4 W

CybTr | [ cvbttapti | [o ator
I 1 [
L 11

CyhDevice

Figura 1: Nova estrutura de classes do médulo responséavel pelo controle de
interadores no CyberMed.

A implementacdo das funcionalidades visou
simplificar a utilizacgio do médulo no
desenvolvimento de aplicacbes, bem como
facilitar a inclusdo futura de novos tipos de
colaboracdo. A estrutura de classes exibida na
Figura 2 ilustra de forma simplificada como o
modulo esta definido. A CybCollaboration é a
classe principal e contém operagcbes que sao
utilizadas por todos os tipos de colaboracdo. As
demais classes foram divididas de acordo com o
tipo de dispositivo utilizado na colaboracdo. A
diversidade de ndmero de usuérios foi
implementada de forma transparente para o
usuario, ou seja, o0 sistema se adapta de acordo
com 0s usuarios que se conectarem a
colaboracdo. Com comportamento diferenciado,
a classe CybAssistedHapticCollab, responsavel
pela colaboracdo haptica com presenca de um
tutor, implementa somente a colabora¢cdo um
para Varios no quesito nimero de usuarios. Isto
ocorre pelo fato de o fluxo de informacdes seguir
somente em uma direcdo, do tutor para o0s
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tutorados. As propriedades principais da
colaboracdo sdo armazenadas na classe
CybCollaborationProperties. Esta contém
também operacdes para o usuario informar qual
tipo de manipulacdo de objetos ele deseja em
sua colaboracao.

CyhCollaborationProperties
|
e

\

CyhCollaboration

o ion | [ cybHapticc ion | [ cybTrackercollaboration
1 F 1 |
il |

CybAssistedHapticCollah

Figura 2: Estrutura das classes do médulo de Colaborag&o construido para
o CyberMed.

2.3. Integragdo com o CyberMed

O CybCollaboration possui dependéncia
direta do CybNetwork, que consiste em um
conjunto de classes, implementadas em C++
com a utilizacdo de sockets, desenvolvido para
ser 0 modulo de comunicacdo em rede do
CyberMed. O CybNetwork foi desenvolvido e
testado, porém ainda ndo havia sido integrado ao
CyberMed. Para integrar os dois moédulos ao
framework, analisou-se sua arquitetura
decidindo-se por inseri-los na camada Motor de
Aplicacdo (Application Engine). Esta camada
prové servi¢cos que serdo utilizados diretamente
pelo usuario, como pacotes para visualizagao,
colisdo, deformacéo, avaliagdo e interagdo
haptica. A Figura 3 permite observar a
arquitetura do CyberMed ap6s a insergdo dos
moédulos de Colaboragdo e Comunicagéo.

Motor de Aplicagdo

s

Avaliagio| | Haptico | |Rastreamento
Colisao

Comunicagao
Nucleo
Gerenciador] Obtentor T
de de (VRML, X3D ...)
Interadores Dados

Figura 3: Arquitetura geral do CyberMed com a inclusdo dos médulos
necessarios para prover colaboragéo [4].

18N

Com o mddulo integrado ao framework as
funcionalidades de colaboragéo ficam disponiveis

para a criagdo de simulagbes médicas
colaborativas. Dessa forma, as funcionalidades ja
presentes anteriormente no CyberMed podem
ser utilizadas também para a criagcdo de
simulac6es médicas com multiplos usuarios.

3. Resultados

Para validar o funcionamento do mddulo foi
utilizada uma simulacdo de um procedimento de
coleta de medula dssea construida com o
CyberMed [12]. Esta aplicacdo foi adaptada para
prover colaboragdo entre os participantes através
da interagdo héaptica. A coleta de medula 6ssea
consiste em um procedimento em que 0 médico
interage com o paciente a fim de extrair material
para doacgdo. Durante 0 processo, 0 médico nao
possui informacdes visuais do interior do
paciente. Ele deve tocar o paciente externamente
e assim determinar o local correto para que a
agulha seja inserida perfurando camadas de
tecido até atingir o interior do osso de onde a
medula sera coletada. Um ponto-chave é local de
insercdo da agulha e a for¢ca que o médico ira
aplicar para que esta atinja o local desejado.
Caso essa forca seja aplicada em excesso o
paciente  pode apresentar seqielas do
procedimento [12].

A simulagdo esta dividida em trés moédulos:
Médulo de Observacdo, Modulo de Localizacdo e
Médulo de Coleta. Durante os trés maédulos, o
profissional deverd interagir com o sistema
através do dispositivo haptico Phantom. Suas
interacBes sdo percebidas em tempo-real pelos
estudantes conectados a simulacdo de forma
que estes possam ter impressbes sensoriais
semelhantes as do procedimento real.

Nos testes foram utilizados dois
computadores conectados em rede local Gigabit.
Os dois computadores dispunham de dispositivos
hapticos Phantom Omni [13], sendo um usuério o
tutor e o outro tutorado, apenas percebendo
interacBes do tutor (Figura 3). Outros dois testes
também foram realizados com trés computadores
dotados de dispositivos hapticos de diferentes
modelos e com quatro computadores com
interacdo por meio de mouse, respectivamente.
Em todos os experimentos o envio e recebimento

5



das informagfes ocorreu em tempo-real, sendo
observada pelos participantes.

Figura 4: Simulagdo colaborativa do procedimento de coleta de medula
dssea com dois participantes, um atuando como tutor outro como tutorado.

Outros experimentos realizados consistiram
na manipulacdo livre do interador por todos os
presentes no ambiente. Os experimentos foram
feitos com o mesmo ndimero de computadors e
0s mesmos dispositivos dos testes anteriores.
Todos os participantes puderam observar a
posicdo do préprio interador, bem como a dos
demais participantes.

4. Conclusdes

A partir dos resultados obtidos, p6de-se perceber
o potencial da utilizacdo de colaboracdo em
ambientes virtuais de cunho educacional, em
particular os voltados para a area médica. A
capacidade dos estudantes compartilharem
conhecimento através de suas interagcbes em
simulagBes de procedimentos médicos é algo
promissor no campo do treinamento médico.
Além disso, as simulagBes colaborativas
permitem profissionais demonstrar, por meio de
interacbes tateis, como os estudantes devem
proceder durante determinado procedimento
médico. Essa possibilidade faz com que
estudantes situados em regides deficientes em
alguma especialidade médica tenham a
oportunidade de experimentar procedimentos
médicos que contribuirdo para sua formagdo
profissional.

O modulo implementado estara disponivel na
versdo 2.0 do CyberMed, atualmente em fase de
finalizacdo. O framework pode ser obtido
livremente na pagina do projeto na Internet [3].
Trabalhos futuros incluem a expansdo das
funcionalidades de colaboracdo de modo a
suportar técnicas especificas de bloqueio,
oferecendo meios dos participantes poderem,

além de manipular, também  modificar
interativamente os objetos. Observa-se que as
bases para implementacdo desta expansédo ja
estdo disponiveis no moédulo apresentado no
presente trabalho.
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