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Abstract. This paper proposes a
computer solution for helping te-
aching / learning process of ana-
tomy through a virtual shared la-
boratory, where the user has ac-
cess to a repository of 3D virtual
models obtained from real medi-
cal exams.

Resumo. Este artigo propõe
uma solução computacional
para auxiliar o processo en-
sino/aprendizado da anatomia
através de um laboratório virtual
compartilhado, onde o usuário
tem acesso a um repositório de
modelos virtuais 3D obtidos à
partir de exames reais.

1. Introdução
O estudo de anatomia é fundamental para
todas as áreas relacionadas à saúde, tais
como medicina, em todas as suas espe-
cialidades, odontologia, fisioterapia, tera-
pia ocupacional, educação fı́sica e outras
[Dangelo e Fattini 2011].

Por se tratar de uma disciplina
de forte caráter prático, o aprendizado
da anatomia necessita de várias horas de
aulas e atividades em laboratório, para
que o aluno desenvolva a capacidade de
reconhecer todas as caracterı́sticas das
diferentes partes e de cada órgão do
corpo humano [Dangelo e Fattini 2011] e
[Köpf-Maier 2006].

A proposta deste artigo consiste na
criação de uma alternativa ao laboratório
convencional que sirva de auxı́lio ao pro-
fessor e ao aluno, permintindo o processo

de ensino/aprendizado através de modelos
3D interativos obtidos a partir de exames
reais, o que possibilita o estudo de casos
saudáveis ou casos com alguma variação
anatômica, porém não se trata de uma al-
ternativa para substituir o laboratório con-
vencional, apenas uma ferramenta extra.

Este artigo está dividido da seguinte
forma, a Seção 2 cita e descreve soluções
de softwares disponı́veis que atendem a de-
manda gerada pelo ensino da anatomia, a
Seção 3 apresenta o sistema proposto neste
artigo, a Seção 4 contém os resultados ob-
tidos com o sistema proposto e a Sea̧cão 5
disserta acerca das considerações finais do
artigo e perspectivas futuras para este tra-
balho.

2. Soluções Disponı́veis

É possı́vel encontrar diversos estudos,
softwares e websites que implementam
soluções de auxı́lio ao estudo de anatomia,
a seguir é apresentada a principal opção en-
contrada.

2.1. Practice Anatomy Lab
O Practice Anatomy Lab (PAL3) é um am-
biente virtual de estudo da anatomia, rico
em ilustrações e informações sobre as di-
ferentes partes e órgãos do corpo, porém
todos os dados são disponibilizados junta-
mente ao software, em um único pacote de
software [Heisler et al. 2011].

A Figura 1 apresenta duas telas di-
ponı́veis no site de download da versão do
software PAL3 para a plataforma Android.

Dentre as soluções de software para
estudo de anatomia encontradas, o PAL3
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Figura 1. Telas extraı́das so sis-
tema PAL3.

apresenta-se como a de maior difusão e
contém os principais recursos para o es-
tudo/aprendizado da disciplina.

Uma caracterı́stica comum obser-
vada em todas essas soluções é o fato das
imagens serem provenientes de fotos, de-
senhos e, em alguns casos, modelos 3D
sintéticos e não haver ênfase na dimensão
colaborativa.

3. Sistema Proposto
Este artigo propõe um sistema com crição
de modelos 3D à partir de exames reais e
disponibilização destes modelos em um re-
positório acessı́vel através de um serviço
de Internet ou computação em nuvem, con-
forme apresentado na Figura 2.

A primeira etapa do sistema pro-
posto é um exame de tomografia computa-

Figura 2. Arquitetura do sistema
proposto.

dorizada, o qual produz um conjunto de de-
zenas de imagens em formato DICOM (Di-
gital Imaging and Communications in Me-
dicine), este exame pode ser feito em todo o
corpo do paciente ou apenas em uma parte,
como membros, tórax ou cabeça, este pro-
cedimento está ilustrado na Figura 3.

As imagens DICOM são então co-
piadas em um diretório especı́fico e o soft-
ware InVesalius cria um modelo 3D à par-
tir das imagens DICOM, este modelo pode
ser exportado em diversos formatos, sendo
o .obj um dos mais comuns. O software
InVesalius, escolhido para elaboração deste
trabalho, é desenvolvido como software li-
vre e mantido pelo Centro de Tecnologia
da Informação (CTI) Renato Archer do mi-
nistério de ciência e tecnologia, conforme
[de Moraes et al. 2010] e [CTI 2010]. A Fi-
gura 4 apresenta um modelo 3D no software
InVesalius.

Uma vez que o modelo 3D está
criado, este é armazenado em um repo-
sitório acessı́vel para alunos e professores,
este repositório pode ser um servidor local
acessı́vel aos alunos e professores ou um
serviço de computação em nuvem, como o
DropBox, por exemplo, opção que tornaria
possı́vel o compatilhamento destes modelos
com um número muito maior de usuários.
O DropBox é um serviço gratuito de ar-
mazenamento e compartilhamento de ar-
quivo através de uma implementação de
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Figura 3. Tomógrafo e imagens DI-
COM do crânio.

computação em nuvem [Dropbox 2013].

Utilizando um software de mode-
lagem 3D ou visualização de modelos 3D
em sua estação de trabalho, como o Blen-
der ou o LynX 3D Viewer, que são softwa-
res comerciais de grande difusão no mer-
cado e no meio acadêmico, o usuário pode
interagir com o modelo ou até mesmo
manipulá-lo a fim de se obter artificial-
mente novos padrões anatômicos para mo-
delos existentes, ambos os softwares cita-
dos são desenvolvidos como software livre

Figura 4. Tela do software InVesa-
lius com um modelo em análise.

[Blender 2013] e [Ozone3D 2013]. A Fi-
gura 5 apresenta o modelo criado pelo InVe-
salius, apresentado na Figura 4, sendo ma-
nipulado para isolamento do crânio.

Figura 5. Tela do software Blender
com um modelo em uso.

A escolha dos softwares e serviços
citados nesta seção foi feita com base na
confiabilidade e finalidade do software ou
serviço e na facilidade de acesso, visto
que todas os componentes do sistema pro-
posto são softwares ou serviços gratuitos
e confiáveis devido ao uso massivo ou em
situações crı́ticas.

Apesar dos aspectos técnicos do sis-
tema proposto estarem definidos, é impor-
tante mencionar que cada implementação
deste sistema pode ter aspectos próprios de
polı́ticas de como os dados serão produzi-
dos, disponibilizados e compartilhados.
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4. Resultados
Esta seção apresenta e discute os resulta-
dos obtidos com o sistema proposto neste
artigo no que diz respeito aos modelos ge-
rados. As Figuras 6 e 7 apresentam alguns
dos resultados de modelos 3D obtidos du-
rante a elaboração deste trabalho e de como
estes podem ser manipulados no Blender.

(a)

(b)

(c)

Figura 6. Modelos 3D obtidos du-
rante a elaboração deste trabalho
com exames do tórax.

As imagens da Figura 6 apresen-
tam um modelo do tórax em três diferen-
tes ângulos de visualização e as imagens

(a)

(b)

(c)

Figura 7. Modelos 3D obtidos du-
rante a elaboração deste trabalho
com exames da mão.

da Figura 7 apresentam como o modelo
de uma mão pode ser manipulado sofrendo
deformações correspondentes a movimen-
tos naturais.

O processo de manipulação dos mo-
delos 3D é feito através de recursos dis-
ponı́veis no Blender 3D e que podem ser
previamente adequados, permitindo que o
usuário estude as deformações da estrutura
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tridimensional sem a necessidade de conhe-
cer os aspectos técnicos do software.

4.1. Testes de usabilidade do software de
manipulação 3D

O trabalho de [Harviainen et al. 2007] dis-
cute a usabilidade do software Blender
3D no ambiente imersivo e o trabalho
de [Bento e Gonçalves 2011] propõe uma
abordagem do uso do Blender 3D para o
processo ensino aprendizagem, tendo entre-
vistado um conjunto de usuários e feito as
seguintes questões:

• aparência gráfica da aplicação;
• usabilidade;
• realização das atividades;
• nı́vel de aprendizagem;
• opinião.

Em ambos os trabalhos, o soft-
ware se mostrou adequado ao uso por
usuários e estudantes leigos em tecnolo-
gia da informação, tendo facilitado o pro-
cesso de ensino/aprendizado e viabilizado
uma experiência enriquecedora devido aos
recursos de interatividade disponı́veis e de
fácil uso.

5. Conclusões e Perspectivas Futuras
Este artigo explora a possibilidade de
criação de um laboratório virtual de anato-
mia, tendo os diferenciais de conter mode-
los 3D interativos obtidos à partir de exa-
mes reais, permitindo o estudo de casos
provenientes de pessoas ao invés de ima-
gens ou modelos puramente artificiais, e in-
cluir o fator de compartilhamento, o que
permite o uso simultâneo do mesmo modelo
por diversos usuários.

No momento atual, a principal ex-
pectativa de evolução deste trabalho é a
criação de uma interface web e/ou para
dispositivos móveis (tablets e smartpho-
nes) para acessar o repositório e permitir a
interação dos usuários com os modelos ar-
mazenados. Em um segundo momento, é

possı́vel considerar a utilização de uma in-
terface de realidade aumentada para permi-
tir o acesso aos modelos e uma maior inte-
ratividade na utilização destes.

Além de questões técnicas, a
solução proposta neste trabalho carece de
estudos em aspectos legais e de definições
acerca de como os dados podem ser gera-
dos, disponibilizados e compartilhados.
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