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Abstract. This work approaches and analyzes the use of Virtual Reality (VR)
in Intelligent Tutor System (ITS), searching to evidence cooperation between
the two areas. In this direction, the theories of Artificial Intelligence (Al) has
contributed for the model of interactive environments of learning with the best
ones practice of ITS and VR, among them: access easiness, individual learn-
ing, content stoned, shaped and chosen team, adaptable interface for each ap-
prentice, immersive, interactive, intuitive environment, ergonomical beyond
being shaped. In this direction the Environment of Medical Simulation for
Web (EMS - WEB) was considered to contribute with the human anatomy edu-
cation.

Resumo. Este trabalho aborda e analisa o uso da Realidade Virtual (RV) em
Sistemas Tutores Inteligentes (STI), buscando evidenciar a cooperagdo entre
as duas areas. Neste sentido, as teorias de Inteligéncia Artificial contribuiram
para a estrutura¢do de ambientes interativos de aprendizagem com as
melhores praticas de STI e RV, entre elas: facilidade de acesso,
individualizagdo do aprendizado, conteudo lapidado, modelado e selecionado,
interface adaptavel para cada aprendiz, um ambiente imersivo, interativo,
intuitivo, além de ser ergonomicamente modelado. Neste sentido, o Ambiente
de Simulagdo Médica para Web (ASM-WEB) foi proposto para contribuir com
o ensino da anatomia humana.

1. Introducéao

A Informatica aplicada a area de Saude vem ganhando destaque nos ultimos anos. Ela
vem contribuindo para o processo de tomada de decisdo médica, auxiliando e sugerindo
diagnosticos, bem como no aperfeicoamento do ensino médico. No que diz respeito a
tecnologia da informagdo disponivel hoje para a area de satde, de acordo com Orgun
(2005), ¢é possivel dar um salto de qualidade, com a constru¢do de ambientes capazes de
prover rapidamente dados selecionados, lapidados e modelados de forma a apoiar o
processo decisorio médico.
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A Informatica em Saude vem fazendo uso de novas ferramentas e tecnologias da
Computacdo, como a Inteligéncia Artificial (IA), Realidade Virtual (RV), Multimidia,
Hipermidia e Internet. Atualmente, busca-se a associagdo das mesmas, com o objetivo
de obter maior precisdo das informagdes médicas manipuladas.

A demanda da area médica pela inovacao do ensino € evidenciada pelo crescente
surgimento de tutores inteligentes destinados as diversas areas da saude, tais como:
anatomia, fisiologia, patologia e simulagdo de procedimentos cirurgicos. A anatomia
humana ¢ uma das disciplinas bésicas no ensino das ciéncias da saude, sendo até¢ mesmo
para o médico uma necessidade freqiiente a consulta a livros textos, atlas de anatomia e
cadaveres.

A RV tem provado ser uma opgdo interessante no ensino da anatomia, pois
reduz custos de treinamento e de ensino, além de permitir uma experiéncia com uma
variedade maior de estruturas, patologias e particularidades, sendo possivel repetir ou
refazer procedimentos de treinamento sem custos adicionais. Diversos projetos, nesse
sentido, vém sendo conduzidos, sendo na sua maioria produtos comerciais em
plataformas proprietarias como Simbionix (Simulation to Advance Clinical
Performance) e HitLab (Human Interface technology Laboratory).

No ensino da anatomia humana, a visualiza¢do ¢ de fundamental importancia, ja
que a educacdo médica ¢ fortemente orientada a imagens. A maioria dos sistemas
tutoriais existentes voltados a essa area explora principalmente o uso de multimidia e
hipermidia, com imagens estaticas, graficas ou videos. A possibilidade de uso de
movimentacdo de cameras, translagdo e texturizacdo de objetos, diversas formas de
visualizag¢do, conteudo incorporado no ambiente, identificagdo sucinta das extremidades
da estrutura anatOmica e sensacdo de imersdo em ambiente tridimensional (3D),
auxiliam o aprendizado médico. Além disso, os profissionais dessa area sdo unanimes
em afirmar a importancia do contato manual com as estruturas bioldgicas para correta
compreensdo dos detalhes, dimensdes, texturas e propriedades fisicas dessas, tais como
seu peso, rigidez e elasticidade. Dai a necessidade de integracdo com interfaces de
contato (MORIS, 2004).

Em rela¢do ao ensino anatomico, hoje, a maioria dos STI, j& desenvolvidos e
disseminados, buscam enfatizar a relacdo texto e imagem em uma seqiiéncia de
aprendizado determinada por um especialista e auxiliados por agentes pedagogicos
(BITTENCOURT, 2006). Com a possibilidade de interagdo com ambientes virtuais, o
aprendiz ganha mais um artificio de estudo. Contudo, a semantica de aprendizado
definida e modelada por um especialista ndo ¢ estruturada no ambiente 3D, isto €, o
ambiente virtual passa a ser um mero visualizador de objetos 3D. O principal objetivo €
investigar a possibilidade de agregar ao ambiente virtual a mesma semantica de
aprendizados definida para o STI de forma a criar um canal de comunicagao e interagao
entre o STIe aRV.

2. Ambiente de Simulacao Médica (ASM)

Estruturas bioldgicas possuem normalmente formas complexas, irregulares e
cheias de detalhes, muito deles em escala inferior. Tanto no caso do estudante que
precisa conhecer € memorizar a organizacdo anatdmica do corpo humano, com o
formato e localizacdo de cada 6rgdo e estrutura, como no caso do profissional que
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precisa obter informagdes sobre um paciente especifico para poder diagnostica-lo e
tratd-lo, as informagdes visuais sdo de extrema importancia.

Baseando-se nesse contexto, a arquitetura proposta pelo ASM-WEB busca
integrar, inicialmente, trés diferentes areas, que sdo essenciais para a constru¢do de
qualquer software: interface, negdocio e dados (Figura 1). Contudo, alterando cada uma
dessas camadas sobre a otica dos requisitos propostos pelo trabalho, ocorre que: (i) na
camada de interface ou apresentacdo, ¢ necessario que se aborde as seguintes
perspectivas: ergonomia, RV, interface de acesso globalizado web e interfaces hépticas;
(ii) na camada de negbcio, os requisitos a serem abordados sdo: distribuicdo dos
servigos ofertados pelo sistema e acesso simplificado a cada servigo; (iii) na camada de
dados, os requisitos a serem abordados sdo: representacdo de relacionamento entre
diferentes dominios, facilidade de manuteng¢ao e dissemina¢ao do conhecimento.
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Figura 1 — (i) Arquitetura ASM-WEB e (i) formalizacdo do conhecimento em ontologia

Resultados

Como o ASM-WEB, projeto de RV desenvolvido pela UCB, varios resultados foram
alcangados tais como: integragdo multidisciplinar do projeto; infra-estrutura de
modelagem 3D; desenvolvimento da arquitetura ASM-WEB com os requisitos de
simulagdo 3D, integracdo com interfaces hépticas, sintaxe médica anatomica e
disponibilidade em infra-estrutura WEB foram concluidos em éxito (Figura 2). A partir
dessa arquitetura e do protdtipo desenvolvido, o ASM pode ser integrado a STI voltados
a tecnologia WEB, auxiliando o ensino e aprendizagem da sintaxe médica com o uso da
RV, como mestrado na Figura 3.
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Conclusao

O projeto ASM-WEB foi integrado a um STI destinado ao aprendizado de estruturas
anatomicas em desenvolvimento no MGCTI da UCB. Atualmente, esforgos estdo sendo
feitos no sentido tanto do enriquecimento da base ontoldgica quanto em anatomia, por
exemplo, em fisiologia do corpo humano, bem como na melhoria do sistema em relagao
a navegagdo e modelagem 3D de elementos distintos das estruturas Osseas.
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Figura 3 — Interface do sistema ASM em anatomia 6ssea humana incluindo ()
hierarquia do contetudo (7i) contetido textual, (iii) visualizagao 3D em ambiente de RV,
(iv) controle e contato haptico
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