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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 propoe
uma  solucdo  computacional
para auxiliar o processo en-
sino/aprendizado da anatomia
através de um laboratério virtual
compartilhado, onde o usudrio
tem acesso a um repositorio de
modelos virtuais 3D obtidos a
partir de exames reais.

1. Introducao

O estudo de anatomia é fundamental para
todas as areas relacionadas a saude, tais
como medicina, em todas as suas espe-
cialidades, odontologia, fisioterapia, tera-
pia ocupacional, educagdo fisica e outras
[Dangelo e Fattini 2011].

Por se tratar de uma disciplina
de forte cardter préitico, o aprendizado
da anatomia necessita de vérias horas de
aulas e atividades em laboratdrio, para
que o aluno desenvolva a capacidade de
reconhecer todas as caracteristicas das
diferentes partes e de cada o6rgao do
corpo humano [Dangelo e Fattini 2011] e
[Kopf-Maier 2006].

A proposta deste artigo consiste na
criacdo de uma alternativa ao laboratdrio
convencional que sirva de auxilio ao pro-
fessor e ao aluno, permintindo o processo
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de ensino/aprendizado através de modelos
3D interativos obtidos a partir de exames
reais, o que possibilita o estudo de casos
sauddveis ou casos com alguma variacdo
anatomica, porém ndo se trata de uma al-
ternativa para substituir o laboratério con-
vencional, apenas uma ferramenta extra.

Este artigo estd dividido da seguinte
forma, a Secdo 2 cita e descreve solucoes
de softwares disponiveis que atendem a de-
manda gerada pelo ensino da anatomia, a
Secdo 3 apresenta o sistema proposto neste
artigo, a Secdo 4 contém os resultados ob-
tidos com o sistema proposto € a Seacao 5
disserta acerca das consideracoes finais do
artigo e perspectivas futuras para este tra-
balho.

2. Solugoes Disponiveis

E possivel encontrar diversos estudos,
softwares e websites que implementam
solucdes de auxilio ao estudo de anatomia,
a seguir € apresentada a principal opcao en-
contrada.

2.1. Practice Anatomy Lab

O Practice Anatomy Lab (PAL3) é um am-
biente virtual de estudo da anatomia, rico
em ilustracdes e informagdes sobre as di-
ferentes partes e 6rgaos do corpo, porém
todos os dados s@o disponibilizados junta-
mente ao software, em um dnico pacote de
software [Heisler et al. 2011].

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

Dentre as solugcdes de software para
estudo de anatomia encontradas, o PAL3
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Figura 1. Telas extraidas so sis-
tema PALS3.

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

Uma caracteristica comum obser-
vada em todas essas solucdes € o fato das
imagens serem provenientes de fotos, de-
senhos e, em alguns casos, modelos 3D
sintéticos e ndo haver énfase na dimensao
colaborativa.

3. Sistema Proposto

Este artigo propde um sistema com cri¢ao
de modelos 3D a partir de exames reais e
disponibiliza¢do destes modelos em um re-
positério acessivel através de um servico
de Internet ou computagdo em nuvem, con-
forme apresentado na Figura 2.

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

Modelo 3D o
Repositorio

/j‘ _l—’ de modelos 3D
-

Software

InVesalius

Conjunto de /
imagens DICOM ‘ v ‘

Usuarios com sofware de
visualizacdo/modelagem 3D

Exame de
tomografia

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, térax ou cabega, este pro-
cedimento estd ilustrado na Figura 3.

As imagens DICOM sdo entdo co-
piadas em um diretdrio especifico e o soft-
ware InVesalius cria um modelo 3D a par-
tir das imagens DICOM, este modelo pode
ser exportado em diversos formatos, sendo
0 .obj um dos mais comuns. O software
InVesalius, escolhido para elaboragdo deste
trabalho, é desenvolvido como software li-
vre e mantido pelo Centro de Tecnologia
da Informacao (CTI) Renato Archer do mi-
nistério de ciéncia 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 esta
criado, este € armazenado em um repo-
sitorio acessivel para alunos e professores,
este repositorio pode ser um servidor local
acessivel aos alunos e professores ou um
servico de computacdo em nuvem, como o
DropBox, por exemplo, opcdo que tornaria
possivel o compatilhamento destes modelos
com um ndmero muito maior de usudrios.
O DropBox € um servi¢o gratuito de ar-
mazenamento e compartilhamento de ar-
quivo através de uma implementacdo de
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Figura 3. Tomografo e imagens DI-
COM do cranio.

computacdo em nuvem [Dropbox 2013].

Utilizando um software de mode-
lagem 3D ou visualizagdo de modelos 3D
em sua estacdo de trabalho, como o Blen-
der ou o LynX 3D Viewer, que sdo softwa-
res comerciais de grande difusdo no mer-
cado e no meio académico, o usudrio pode
interagir com o modelo ou até mesmo
manipuld-lo a fim de se obter artificial-
mente novos padrdes anatdmicos para mo-
delos existentes, ambos os softwares cita-
dos sdo desenvolvidos como software livre

|

Gl=>R™ 8 €[

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

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

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

A escolha dos softwares e servigos
citados nesta secdo foi feita com base na
confiabilidade e finalidade do software ou
servico e na facilidade de acesso, visto
que todas os componentes do sistema pro-
posto sao softwares ou servigos gratuitos
e confidveis devido ao uso massivo ou em
situagoes criticas.

Apesar dos aspectos técnicos do sis-
tema proposto estarem definidos, € impor-
tante mencionar que cada implementagcao
deste sistema pode ter aspectos proprios de
politicas de como os dados serdo produzi-
dos, disponibilizados e compartilhados.
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4. Resultados

Esta secdo 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 elaboragao deste trabalho e de como
estes podem ser manipulados no Blender.

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

As imagens da Figura 6 apresen-
tam um modelo do térax em trés diferen-
tes angulos de visualizacdo e as imagens

(©)

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

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

O processo de manipulagao dos mo-
delos 3D ¢ feito através de recursos dis-
poniveis no Blender 3D e que podem ser
previamente adequados, permitindo que o
usudrio estude as deformagdes 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
manipulacao 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 Gongalves 2011] propde uma
abordagem do uso do Blender 3D para o
processo ensino aprendizagem, tendo entre-
vistado um conjunto de usudrios e feito as
seguintes questdes:

aparéncia gréfica da aplicacao;
usabilidade;

realizacdo das atividades;
nivel de aprendizagem;
opinido.

Em ambos os trabalhos, o soft-
ware se mostrou adequado ao uso por
usudrios e estudantes leigos em tecnolo-
gia da informacdo, tendo facilitado o pro-
cesso de ensino/aprendizado e viabilizado
uma experiéncia enriquecedora devido aos
recursos de interatividade disponiveis e de
facil uso.

5. Conclusoes e Perspectivas Futuras

Este artigo explora a possibilidade de
criagcdo de um laboratério virtual de anato-
mia, tendo os diferenciais de conter mode-
los 3D interativos obtidos a 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 simultdneo do mesmo modelo
por diversos usudrios.

No momento atual, a principal ex-
pectativa de evolucdo deste trabalho € a
criacdo de uma interface web e/ou para
dispositivos mdveis (tablets e smartpho-
nes) para acessar o repositorio e permitir a
interacao dos usudrios com os modelos ar-
mazenados. Em um segundo momento, €

possivel considerar a utilizagdo de uma in-
terface de realidade aumentada para permi-
tir o acesso aos modelos € uma maior inte-
ratividade na utilizagcdo destes.

Além de questdes técnicas, a
solug@o proposta neste trabalho carece de
estudos em aspectos legais e de definicdes
acerca de como os dados podem ser gera-
dos, disponibilizados e compartilhados.
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