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Resumo

Este relatdrio consiste em uma desciicdo detalhada das atividades realizadas ao
longo do projeto de Iniciacdo Gentifi@ “Instanciacio automatizada de um framework de
realidade virtual para treinamento médico”.

Ele apresenta uma revisdo sistemdtia sobre frameworks de realidade \irtual e
aplicagdes paraauxilio no treinamento médico. Também sdo apresentados o framework
ViMeT, um framework voltado para a gerac@o de aplicacBes de realidade virtual para
treinamento médico, e sua feramenta parainstanciagdo automatizada ViMeT Wizard.

Ao final é apresentado o trabalho realizado a longo do projeto, mostrando as
modificacdes feitas na ferramenta ViMeTWizard e as novas funcionalidades criadas para

ela.
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1. Introdugao

A Realidade Virtual (RV) é uma técnica que permite a criacdo de Ambientes Virtuais
(AV) gerdos pelo computador que simulam ambientes ou objetos reais do “mundo
fsico”, e ciam no usudrio a sensacao de estar dentro do ambiente (imersdo) (Bastos et al.
2005).

Atualmente técnicas de Realidade Virtual (RV) vém sendo empregadas em muitos
campos da tecnologia, como porexemplo, em ferramentas para treinamento médico. Os
avancos da Realidade Virtual nesse tipo de ferramenta representamum grande beneficio
para a Medicina segundo Monteiro et al. (2006), pois permitem um maior nivel de
detalhes em exames, no ensino e treinamento de profissionais e na simulagdo de
procedimentos.

Na simulacdo de procedimentos, é importante que o usudrio tenha a sensacdo de
imersdao no ambiente, ou seja, o computador deve detectar as entradas do usuario e
modificar o Ambiente Virtual (AV) e as agdes sobre ele (Bastos et al 2005). Os disposi ti vos
de entrada podem ser mouse, teclado, equipamento haptico, luvas e outros. E como
resultado das modificagdes feitas pelo usuario pode haver saidas visuais, auditivas e
tateis.

Atualmente existem linguagens especificas e bibliotecas que permitem o
desenvolvimento de sistemas de RV, como Java, Ce Virtual Reality Modeling Language
(VRML). A linguagem Java pemite a criacdo e manipulacdo de AVs com a utilizacdo da
bibliote@ de alto nivel e gratuita Java3D. A linguagem C disponibiliza a biblioteca de alto
nivel WorldToolkit, mas apresenta a desvantagem de essa biblioteca ser proprietara,
exigindo uma licenca para utilizd-la. A linguagem VRML também pemite a criacdo de
Ambientes Virtuais, porém ndo da suporte a dispositivos ndo convendonais (Delfino,
2007).

Uma maneirm de se criar esses ambientes de Realidade Virtual sdo os frameworks.

Frameworks orientados a objetos sdoestruturas de classesinterligadas que formam uma



aplicacdo ndo-acabada. A extensdo (instanciacdo) dessa estmutura é que produz
aplicacgGes, proporcionando o reuso (Freiberger, 2002).

O framework ViMeTé um framework paraa cria@o de ambientes de realidade virtual.
Ele foi desenwolvido usando alinguagem Java e a Application Programming Interface (API)
Java3D. Por meio da instanciac@@o de suas casses é possivel criaraplica¢des que simulam
6rgdos e instrumentos médims. Essa instanciacdo pode ser feita de duas maneiras:
ma nualmente ou através da ViMeT Wizard (Oiweira, 2007).

Devido ao fato de o framework ViMeT ter como func¢do gerar ambientes de
treinamento médico para serem utilizados em sala de aula, é interessante uma forma de
instanciacdo automatizada onde o usuario ndo necessita de grandes conhecimentos de
informatica e programacdo para geraruma simulagdo. A ViMeTWizard é uma ferma menta
construida anteriormente pam executar estas tarefas, porém ainda eram neassarias
varias corre¢gdes e um aperfeicoament das suas fundonalidades.

O objetivo geral do projetofoi criar uma nova versdo da ferramenta ViMeTWizard que
facilitasse a implementac¢do de aplicagdes para treinamento médim utilizando as dasses
do framework ViMeT, além de oferecer maior flexibilidade na criacdo de aplicagbes
usando o framework ViMeT, realizadando modificagdes na estrutura do banco de dados,

na interface grafica, e na estrutura da ferramenta.

1.1 Justificativas

AplicacBes médicas de Realidade Virtual woltadas para o aprendizado e
treinamento tanto de alunos quanto de profissionais da area representam um grande
ganho para a medicina. Elas permitem que um procedimento possua alto grau de ralismo
e que eleseja refeito inlmeras vezes.

A proposta do framework ViMeT também é permitir a geracdo de aplicages que
atuem como ambientes de treinamento médico, para serem utiliadas em sala de aula,
portanto é interessante uma forma de instanciagdo automatizada na qual o usuario nao
necessite de grandes conhecimentos de informati@ e programacdo para gemr uma

simula ¢do.



O ViMeT ja possuia uma ferramenta para realizar ainstanciacdo automatizada de
suas classes,a ViMeTWizard, porém ela ainda necessitava de algumas modifica¢des para
adaptar-se a novas funcionalidades. Com as ®rre¢gdes e novas funcionalidades
implementadas no presente projeto, o framework passa a ser mais abrangente, e com a

modificacdo da interfae grafia da femamenta Wizard sua utilizacdose torna maisfadcil.

1.2 Disposi¢ao do Trabalho

O conte udo desse relatdrio divide-se da seguinte forma,alémda presente secdo:

Se¢do 2 — Revisdo Bibliografia/Revisdo Sistematica: apresenta breve descri¢io
sobre o que é uma Revisdo Sistematica e apresenta a revMisdo sistematica realizada no
projeto.

Secdo 3 — Apresentacdo do ViMeT e da ferramenta ViMeTWizard: apresenta
descricdo sobre o framework ViMeT e suas funcionalidades, e sobre a ferramenta de
instanciacd o automatizada denominada ViMeTWizard.

Secdo 4 — Metodologia: apresenta as atividades realizadas no projeto, induindo a
nova interface grafica para a ferramenta ViMeTWizard, o novo banco de dados do ViMeT
e as modifica¢des realizadas no codigo.

Sec¢ao 5 —Resultados: apresenta os resultados finais obtidos no projeto.

Secdo 6 — Consideragdes Finais: apresenta as consideracGes finais sobre as

atividades realizadas no projeto.



2. Revisao Sistematica

Revisdo Sistemdtica é um tipo de Revisdo Bibliogrdfica doaumentada, onde cada
passo da pesquisa é regstrado e é feito seguindo rigorosos critérios. Segundo Kitchenham
(2004), a Revisdo Sistematica € um meio de awaliar, identificar e interpretar todas as
pesquisas relevantes disponiveis em uma determinada drea com base em uma questdo de
pesquisa.

Ela pode ser dividida basicamente em trés fases: Planejamento da Revisdo,
Conducdo da Revisdo e Analise de Resultados. O planejamento da revisdo consiste em
determinar os dados iniciais que guiardo toda a revisdo, como quais sdo os objetivos da
pesquisa, as fontes de busca, as palavras-chave para busca e os citérios de indusdo ou
exclusdo de documentos na pesquisa. Esses dados sdo registrados em um documento
denominado protocolo de revisdo. Durante a fase de condug¢do da revisdo as palavras-
chave sdo buscadas em cada fonte determinada no protocolo de revisdo, e o resultado de
cada busca é registrado em um formuldrio de conducdo de revisdo, onde sdo
armazenadas a data da busca, a fonte, a palavra-chave utilizada, o titulo e autor(es) de
cada doamento encontrado. Entdo é feita uma andlise de cada documento e eles sdo
induidos ou exduidos de acordo com os critérios previamente estipulados. Os
documentos induidos sdo reunidos emuma Unica lista, e entdo comeca afase de Andlise
dos resultados. Nessa fase, cada documentoé lido e preenche-se para ele um formulario
de extracdo de dados que @ntém informacdes sobre ele e um resumo feito pelo
pesquisador. Apds a extragdo dos dados é feita uma sintese dos resultados e condusao
sobre a pesquisa realizada.

A Revisdo Sistemdtica desse relatdrio foi feita com base no protocolo de revisdao
(Apéndie 1), no formulario de conduc¢do da revisdo (Apéndice 2), no formulario de
selecdo dos estudos (Apéndie 3) e no formuldrio de extracdo de dados (Apéndice 4)
obtidos em (Mafra et al. 2006)e em (Oliveira et al. 2009).

A condudio da revisdo sistematica omrreu de Outubro/2009 a Novembro/2009.
Para cada fonte de busca foi registrada uma listagem com todos os documentos obtidos
(formularios de conducdo de revisdo), e a partir da andlise com base nos critérios
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definidos no protocolo,os artigos foram incluidos ou excluidos. Foram também analisadas
as referéncias bibliograficas de cada documento a fim de \erificarse hava maisalguma
referéncia relevante a serinduida na revisdo.

A partir dos documentos selecionados na listagem, foram feitos formuldrios de
extracdo de dados para cada um dos documentos, nos quais foram armazenados dados
importantes pam a definicdo do progto a ser implementado. A seguir é apresentada a
sintese geral da analisedos estudos primarios.

Frameworks orientados a objetos sdo estmuturas de classes interligadas que
formam uma aplica¢do ndo-acabada. A extensdo (instandacdo) dessa estrutura é que
produz aplicagdes, proporcionando o reuso (Freiberger, 2002). O reuso ndo se refere
apenas ao aprowitamento de trechos de cddigo, mas também a reutiliza¢do dos esforgos
de todas as fases enwlvidas no desenvolvimento de software (analise de requisitos,
projeto de software, implementacdo e testes) (Braga, 2002).

Diversos tipos de frameworks ja foram desenvolvidos pam gerar aplicacdes de
Realidade Virtual woltadas para o treinamento médi® nas mais diversas areas. Na area da
ortodontia, por exemplo, foi ciado um framework para simulacdo de tratamento
dentdrio, voltado tanto para estudantes quanto para profissionais exerientes. Seu
objetivo é ajudar ortodontistas a prever e a lidar com problemas ortodonticos, além de
sugerirsolugdes para os tratamentos.Sua proposta é ser umsoftware de dominio publico
com livre acessoao cddigo. Porém, o framework nao foi usado siste maticamente e ainda
ndo foi completamente modelado pam explorar todos os aspectos mecanicos envolvidos
na ortodontia. Também ndo possui ferramenta de instanciagdo automatizada (Rodrigues
et al. 2004). Na area da radiologia foi criado o Cyclops 3D Environment — C3DE (Silva et al.
2009), que é uma colecdo de bibliotecas (framework) cujo objetivo também é gerar
aplicacbes médicas. Uma Workstation 3D foi criada no “topo” do framework utlizando
suas dasses.

Outro framework é apresentado por Ma et al. (2008), que foi criado para a
avaliacdo dinamica de fadiga muscular (ou seja, quando o musculo ndo é mais @paz de

suportara forca de trabalho requerida). Com esse framework, a tecnologia de Realidade
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Virtual é utilizada para gerar um ambiente de trabalho que pode interagir com interfaces
hapticas e com um sistema dptico de captura de movimento. Seu objetivo é avaliar o
trabalho humano e prever dinami@mente potenciais riscos de desordem musculo-
esquelética, especialmente para fadiga musalar. Também pretende awaliar
independentemente o trabalho mecdnico humano, induindo fadiga, conforto e outros
aspectos. Nele, ha trés mddulos fundonais prindipais: “Motion Tracking” (utilizado para
digitalizar a movimenta¢cdo do tmabalhador e preparar os dados para futuro
processamento), simulacdo de realidade virtual (responsavel porsimular o movimento do
trabalhador no ambiente de trabalho virtual, prover visualizagdo da simulagdao da
performance do trabalhador e visualizacdo das intera¢des entre trabalhadore os objetos
virtuais), e avaliacdo de trabalho (que awalia objetivamente o processo de trabalho,
fazendo o papel de ergonomista). Na Figura 1 é apresentada uma imagem do movimento

do trabalhador no ambiente real e sua respectiva representagdo no mundo virtual.

(@) (b)

Figura 1 - Resultadodo softwa re de simulagdo: (a) agdo do trabalhador real; (b) acdo do trabalhador virtual.

(MA et dl., 2008)

Por sua ez, o framework Piavca é voltado para a criacdo de personagens virtuais
interativos. Ele permite unificar e combinardiversos estilos de animacdo e de interacdo
com um personagem, utilizando uma Unica apresenta@o de fun¢do abstrata. Um
participante humano pode utilizar simultaneamente os seguintes tipos de intera@o com
um personagem: verbal, ndo-verbal, movimento e controle. O comportamento do
participante humano é capturado com tipicos sensores de ambientes de Realidade Virtual

imersiva (como um microfone e um “head tracker”). Alguns comportamentos do



personagem \virtual sdo influenciados pelo participante “real”, e outros ndo exercem
influéncia (como o piscar de olhos, porexemplo) (Gillies, 2008). Na Figura 2sdo mostradas

telas da interacdo entre o personagemhumanoe o personagem virtual.

Figura 2 - Personagem real e personagem virtual interagindo em um ambiente de realidade virtual imersivo.

(Gillies, 2008)

Uma das dificuldades no uso de frameworks estad no fato de que o desenwolvedor
de aplicagdes (usudrio do framework) precisa conhe@-lo a fundo para conseguir utiliza-lo
corretamente (Freiberger, 2002). Nesse sentido, é interessante que um framework te nha
uma fermmenta para instanciagdo automatizada, facilitando seu uso. Segundo Bastos et
al. (2005), flexibilidade e simplicidade sdo qualidades primordiaisem um framework de
Realidade Virtual, pois se for complexo demais, ele pode tornarse inapropriado para
projetos mais simples ou pode comprometera qualidade da aplicacao.

Pensando nessas caracteristias foi criado o framework ViRAL (Virtual Reality
Abstraction Layer), cujo objetivo é facilitar a criacdo de aplicagBes extensiveis operadas
por interfaces WIMP (Windows, Icons, Menus and Pointers) no desenwlvimento de
aplicagdes de realidade virtual baseadas em componentes graficos. Além disso, cada
aplicacd o permite simular multiplos ambientes virtuais, visitados por multiplos usuarios
nos mais diversos sistemas de Realidade Virtual. (BASTOS et al. 2005) O ViRAL pode ser
utilizado como uma biblioteca, ou pode gerar aplicacdes por meio de uma aplicacao
padrdo. Nessa aplicacdo padrao ha uma pnela om diversas abas, uma para cada
subsistema, através das quais é possivel gerar aplicagdes. Instanciando e configurando
componentes, podem ser criadas aplia¢des que sdo capazes de simular diversos mundos
virtuais ao mesmo tempo, além de salvar e restaurar ambientes utilizando arquivos.

Dentre outras funcionalidades, o ViIRAL permite salvare resumir uma simulacdo do ponto
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em que ela foi interrompida, permite que sejam adidonados novosdispositivos através de
plugins e possuiseus préprios widgetspara facilitara criacdo de interfaces. Na Figura 3 é

apresentada uma visdoda apli@c¢do padrdao e umexemplo de visdode cena.

(a) (b)
Figura 3— Framework ViRAL: (a) inte rface daaplicacdo padrio; (b) exemplo de uma vis3o de cena. (Bastos

etal. 2005)

O framework “Virtual Exploration of Animations” ndo é voltado para a area
médica, porém possui ferramenta de interface grafica com o usuario. Ele € composto de
tipos de dados abstratos e uma interface de usudrio que permite que usudlios ndo
experientes controlem, manipulem, analisem e definam o comportamento de objetos
geomeéticos em um ambiente de realidade \irtual. O framework oferece duas interfaces
graficas do tipo GUI (Graphical User Interfaces): um editor de animacao que pemite ao
usuario manipularas caracteristicas temporais das agdes dos objetos e alguns parametros
da apresentac¢do da animacdo, além de um localizador de animac¢do que pemmite ao
usuario explorar a representacdo tridimensional (3D) do ambiente no qual os objetos

podem ser vistos realizando suas a¢des, ambos apresentados na Figura 4 (G mpos 2004).
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(a) (b)
Figura 4 — Framework “Virtual E xplo ratio n of Animations”: (a) editor para e xploragdo virtual de

animacoes; (b)localizador deanimagdo. (Campos 2004)

Bellotti et al. (2008) apresentam um framework e xtensivel que pode ser utilizado
para implementar aplia¢bes “edutainment” (que misturameducac¢do e entretenimento)
com diferentes tipos de desafios/aventuras baseadas em ambientes 3D. A proposta é um
jogo interativo educativo (TiE — Tour in Europe) onde o usudrio pode se divertir e aprender
ao mesmo tempo. Ele consiste basicamente de uma reconstru¢cdo em um ambiente 3D
realistico de uma cidade e regido, com a qual o usuario pode interagir. Para rnar o
aspecto de customizagdo mais acessivel a educadores ndao familiarizados com
computadores, estd emdesenvolvimento o Authoring Tool, nomeado TiE Creative ToolKit.
Ele ajudard a instanciar o template, e a especificar os parametros configurd veis, criando
jogos para uma dada cidade/area utilizando seus proprios conteudos. A Figura 5 apresenta

avisualia¢do de uma regido e um Quiz Visualgerados a partirdo framework.
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Figura 5- Tour in Europe :(a) snapshot da reconstrucdo feita pelo TiE 3Dda “Strada Nuova” no centro da

ddade de Genoa; (b) Quiz visual sobre “De Ferrarisquare” em Genoa (Bellotti et al. 2008)

A revisdo sistematica realizada também abomdou franeworks cujos objetivos ndo
sdo a geracdo de apli@¢des de Realidade Virtual, porém apresentam ferramenta para
instanciacd o automatizada. Um deles é o GREN, framework para a gestdo de recursos de
negdcios como aluguel, comércio ou manutencdo de recursos (Cagnin, 2005) baseado em
uma linguagem de padrdes denominada GRN. O GREN é um framework bem completo,
possui um manual de instandacdo denominado “Cookbook do GREN”, além da GREN
Wizard, ferramenta que funciona como um gerador de aplica¢bes, e tem como objetivo
automatizaros passos da instanciacdo do framework. Com essa fermmenta, cuja interface
é apresentada na Figura 6, o usuario responde a diversas perguntas, e entdo o cddigo
(dasses e métodos) é gerado automaticamente. Emseu desenvolimento houve diversas
avaliacOes com usudrios, para testar e identificar pontos do projeto a serem melhorados

(Braga, 2002).
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Figura 6 - Exemplo da GUI do GREN-W izard. (Braga, 2002)

Outro exemplo é o Framework Qd+, desenwlvido com base na linguagem de
padrdes LV cup objetivo é o apoio ao desenwlvimento de sistemas de informacio

baseados na web. Ele possui trés @madas: camada de apresentacdo (navegador na
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ma quina diente), camada de aplicacdo (senidor de web ou servidor http), e camada de
persisténcia (senidor de bancode dados). A @mada deapresentag@o € a Unica visivel aos
usudrios, contém todas as dasses de interface, e é a que mais sofre alteracdes. Eela que
permite a entrada de dados, navegacdo, propagacdo de eventos, requisicdo de paginas e
ativacdode tarefas. A @mada de aplicacdo é a camada intermediaria onde as requisi¢des
sdo interpretadas e processadas. E a camada de persisténcia é responsawel pela
ma nipulacdo de dados e pela conexao com o Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD). A interface com o usuario utiliza cédigo HTML junto com linguagem Smalltalk,
produzindo paginas HTML dinamicas, como a que pode ser\ista na Figura 7. O Framework
Qd+ também pode apoiara instancia@o de novas aplicagdes no dominio dos sistemas de
gestdo de leilGes virtuais e pode serintegrado ao framework GREN citado anteriormente

(Ré, 2002).

kb= 55 ® narpss
]

Figura 7 - Pagina principal do Sistema de LeilGes Virtuais insta nciada. (Ré, 2002)

Como se pode perceber, existem muitas possibilidades de aplicagdes de
frameworks, que vao desde aplicagdes de negdcios até jogos para entretenimento,
passando por aplicacdes para treinamento médico. Dentre os frameworks voltados para
aplicagbes na area médica utilizando RV, sdo poucos os que apresentam alguma

ferramenta para instanciacdo automatizada. Na Tabela 1 é apresentado um resumo das
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segao.

Tabela 1 —Resum odas caracteristicas dos frameworks abordados na revisdo sis tematica.

Framework

Simulagio de
Tratamento
Dentario

Cyclops 3D

Environment -

C3DE
Avaliagdo dinamica

de fadiga muscular

Piavca
Virtual Redlity
Abstraction Layer -
VIiRAL

Virtual Exploration

of Animations

Tour in Europe -

TiE

GREN

Realidade

Virtual?

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Possui
ferramenta de
instanciaca o

automatizada?

Sim

Sim

Sim

Linguagem

C++

C+

Smalltalk

Objetivo

Ajudar ortodontistas a prever e a

lidar com problemas

ortodonticos, além de sugerir
solugbes para os tratamentos

Gerar aplicagoes de radiol ogia

Avaliar o trabalho humano e
prever dinamicamente potenciais
riscos de desordem muUsculo-
esquelética, espedalmente para
fadiga muscular

Ciiagdo de personagens virtuais

intera tivos
Facilitar a criagdo de aplicagGes

extensiveis operadas por
interfaces WIMP

Controlar o comportamento de
objetos geométricos em um
ambiente de realidade virtual
Reconstrugio em um ambiente
3D realistico de uma cidade e
regido, coma qual o usuariopode
interagir

Gestdo de recursosde negddos

caractersticas dos frameworks abordados na revisdo bibliografica disponibilizada nesta
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Qd+ Nao Sim Smalltalk  Gerar paginas HTML dinamicas

Javacom Gerar ambientes de treinamento
. Sim Sim
ViMeT APl Java3D médico

Os frameworks voltados para gerac¢do de aplicagdes para treinamento médico sdo
opgdes muito vawveis no treinamento e aprendizado tanto de estudantes quanto de
profissionais, pois muitas vezes podem substituir o uso de laboratdérios e até mesmo
testes em pessoas reais. Na préxima sec¢ao é apresentado um framework desse tipo, o
ViMeT, e sua ferramenta de instanciacdo ViMeTWizard, que sdo o foco principal desse

projeto.

3. Metodologia

Nesta secdo serd descrita a metodologia utilizada para desenvolver o projeto.
Serd o apresentados o framework ViMeT e sua ferramenta de instanciacdo auomatizada
ViMeT Wizard, as tecnologias utilizadas pam sua implementacdo e o tmbalho que foi

desenvolvido nesse projeto.

3.1 O Framework ViMeT

O framework oientado a objetos ViMeT (“Virtual Medical Training”) foi criado
para simulacdo de procedimentos médicos com o objetivo de treinar profissionais e
estudantes da area. (OUVEIRA, 2009) Ele foi implementado com a linguagem de
programacdo Java e utilizando tambéma API Java 3D. Essa linguagem foi escolhida devido
a sua grtuidade, possibilitando sua utilizaggo em locais que ndo dispdem de muitos
recursos financeiros, além de ser compativel com variados sistemas opemcionais. A API

Java3D, por sua vez, possui diversas dasses que auxliam na visualizacdo tridimensional,
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na interacdo e na implementacdo de ambientes de Realidade Virtual. Esses ambientes de
Realidade Virtual sdao construidos pela APl usando grafos de cena, mm os quais é possivel
criar grandes ambientes, ricos em detalhes e que podem interagir com graficos
tridimensionais (Sun, 2010). O banco de dados escolhido para armazenamento dos dados
foi o Apache Denrby.

Apartir da instanciacdo das dasses do ViMeT, é possivel gerar uma aplicag@@o com
um objeto tridimensional que representa um 6rgio humano (mama ou pernas, por
exemplo), e outro objeto que representa e uminstrumento médico (como uma seringa), a
fim de simularum proedimento de exame de bidpsia em ambiente de Realidade Virtual.
O framework possui como fundonalidades detec¢do de colisdo com precisdo, deformacao,
interacdo com equipamentos convencionais e nao convencionais, intrface grafica,
estereoscopia, modelage m de objetos tridimensionais e AVs (OLUVEIRA e NUNES, 2009).

A Figura 8 aprsenta um exmplo de aplicacgdio que foi gerada através da
instanciacgdo manual do framework (Oliveima, 2006). Nessa apli@¢do em especifico a
mama foi escolhida como 6rgdio humano e a seringa foi o objeto escolhido pam ser o
instrumento médico. As fundonalidades de colisdo, deformacdo e estereoscopia por

anaglifos foraminduidas.

Figura 8 — Exemplo de Aplicacdo gerada pela instanciagdo manual do ViMeT (Oliveira, 2006)
Amanipulacao dos instrumentos pode ser feita por meio de dispositivos convencionais
(mmo o tedado e o mouse), ou pode ser feita através de dispositivos ndo convencionais

(mmo luva de dados e dispositivo haptico) (Comréa, 2008) proporcionando maior realismo nas

simulagdes.
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Um dos itens de extrema importdncia na criacdo de um framework é sua
documentagdo, pois é através dela que o usuario podera wmpreender como funciona o
framework e como ele é capaz de gerar as aplicagdes que lhe interessa. No ViMeT a
documentacdo foi feita por meiode um Cookbook e pela documentagdo do tipo javadoc, onde
sdo disponibilizadas algumas desuas classes, métodos e re cursos (Oliveira, 2006).

Na Figura 9esta representado como era o diagrama de classes do framework.

VikeT

DatabaseManipulation

Anaghyph CromaDepht

al Parameters i s —
I Haptic FiniteElement
N—
x\ {f MassSpring
Ligth Devices FreeFormDeformation
[ ey e “°3 \
' 3
: Defohj | Deformation ipypuidlmethod
' L]
' L]
' \J? H 1 e-collide
H - 3DObject ' Collision | —
: Environment : v\
' é} H R
H 1 Octree
H OhjRig Steroscopy
' D rface
'
'
'
.
'
'
'
'
'

= T

Wizard

Figura 9 — Diagrama de Classes do ViMeT (Oliveira, 2006)

3.2 A ferramenta ViMeT Wizard

Além da instancdacdo manual do framework, ambém foi desenvolvida a
ferrmmenta ViMeTWizard, quem tem como objetivo automatizare, conseqlientemente,
simplificar e facilitara instanciacdo das classes e a gera¢ao de aplicagles.

Por meio da fermmenta, o usudrio (desenvolwedor de aplicacdes) ndo necessita ter
prévio conhecimento sobre as cdasses do framework. Ele s6 precisa escolher as opgdes
desejadas para que a ferramenta gere o codigo fonte (arquivo com extensdo .java) e a
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aplicaca o (arquivo compilado com extensdo .dass), atmazenando as op¢des seledonadas
em um banco de dados (Oliveira, 2006). Ela pemite salvar aplica¢les para serem
utilizadas posteriormente, pemite que sejam feitas edi¢des nas mesmas, e também é
possivel que o usuario defina caracteristicas dos objetos (como escala, translagido e
rotacdo)além de definir quais funcionalidadeseles terdo. Na Figura 10 é apresentada uma

visdo da interface inicial da versdo anterior da ferramenta ViMeTWizard.

Aplicagdo | Carregar | Funcionalidades | Dispositivos | Documentagdo | Banco de Dados |

Nova || Abrir || Sahsar || Gerar Codigo || Gerar dplicagio |

Figura 10— Visdogeral da vers3o antiga da ferramenta ViMeTW izard (Oliveira, 2006)

Na figura 11 é apresentada a guia Loader. Por meio dela era possivel que
selecionar um A&rgdo e um instrumento médico de suas respectivas listas, tendo-os
cadastrados previamente no Banco de Dados. Depois de inseridos os objetos, se fosse
necessario modificar algum bastava selecionda-lo e inserir novos valores para sua escala,

translacdo ou rotacdo eacionar o botdo OK para apliaras tansforma ¢des.
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Figura 11 —Guia Loader da versdo antiga da ferramenta ViMeTWizard.

Na guia Functionalities, apresentada na Figura 12, era possivel definir as
funcionalidades da aplicacio (deformacdo, detec@o de colisdo e estereoscopia), e
personalizaralgumas delas. Apos feitas as modificagdes desejadas, basta acionaro botdo
Save para gravaras altera¢des ou Cancel para descartaras altera¢des.

Apgbignn | Lasle  Fed e | Fusionsites | Deaoes | Corumentsen | Delakdse
Delermalon  (WERILWE 10 00 | 00 | Collision Detechon  mchdean Dtants 000

Figura 12 — Guia Functionalities da ferramenta ViMeTW izard.
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Essa versdo da ferramenta ViMeT Wizard possuia alguns itens problemdticos que
ne cessitavam ser modificados. Nao havia padronizag@o da linguagem, havia textos tanto
em portugués quanto em inglés. Ndo era possivel ralizara manutencdo das tabelas do
Banco de Dados separadamente. Nao havia a possibilidade de adicionar mais de um
objeto representado um drgdo humano, e um objto representando um instrumento
médico. Foram esses os principais alvos de mudancas do projeto, aujos resultados podem

ser visualizados na préoxma se@o.

3.3 Trabalho Realizado
Aseguiré apresentado como o projeto foi desenvolvido. Sdo descritas suas fases
de execucdo, asalterages que foram realizadas no banco de dados, nainterface grafica e

no codigo da fermamenta ViMeT Wizard.

3.3.1 Fases do Projeto
O presente projeto foi dividido em diversas fases par faciliaro entendimento do
assunto e prover os conhecimentos necessarios para sua execuc¢do. A Figura 13 representa

aordemde exeaigao dessas fases.
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framework

. J
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(" N\
Revisao

Bibliografica
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y
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conceitos de
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p
Implementacdo do Implementacio Adaptacgdes no
Banco de Dados de Interface codigo

|

[ Geragao do ] [ Geragaoda ]
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Figura 13 — Fases de execugdo do projeto

A primeira fase desenwolvida foi a de “Estudo do framework ViMeT” e teve
duracdo de aproximadamente um més. Nesse periodo foram estudados o comporiamento
das apliag¢des geradas pelo framework, o funcionamento da ferramenta ViMeT Wizard e
guais reaursos ela possuia, consistindo de um processo de familiarizacdo e adaptacdo com
os aplicativos que seriam utilizadas no projeto. Também foram realizadas leituras de
artigos e dissertagdes escritas pelos desenvolvedores do ViMeT para entender como ele
foi implementado e quais eam os seus propdsitos, além de leituras de artigos de
congressos e simpdsios que falavam sobre frameworks, realidade virtual e ferramentas
para treinament médico.

A segunda fase foi a de “Revisdo Bibliografica”, onde foram estudados os conceitos
de Revisdo Sistematica para, através desse método, identificar o que ja havia sido feito
sobre o assunto abordado. A Revisdo Sistematica desse relatdrio foi feita utiliando-se
como base o pmotocolo de revisdo, formuldiios de conducdo de revisdo, formuldrios de
selecdo dos estudos e formularios de extracdo de dados, tendo duracio de
aproximadamente dois meses. Os resultados obtidos nessa revisao bibliografica podem
ser encontrados na se¢do 2 desse relatdrio. Essa fase foi muito importante, pois foi
através dela que ocorreu uma maior familiarizagdo @m o assuntoe foi onde ocorreu um
ganho muito grande de conhecimentos sobre outros projetos cientificos que haviam sido
feitos até o momento. OQutro ponto inferessante a destacar é que a revisdo sistematica foi
um método interessante para realizar pesquisa bibliografia, pois ela é um método que
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traca uma espéde de roteiro de pesquisa a serseguido, ajudando a ndo perdero foco no
assunto pesquisado e sendo ao mesmo tempo uma maneira bastante abrangente de
obtencdo de dados.

Na terceira fase, “Estudo de conceitos de tecnologia” foram estudadas as
tecnologas utilizadas na implementacdo do ViMeT, como a biblioteca Java3D e seus
recursos, conceitos de banco de dados, além da realizacdo de testes para entender o
funcionamentoe a integracdao do SGBD Derbycom alinguagem Java. Nessa fase comecou
o estudo mais aprofundado sobre as classes e métodos da ferramenta ViMeT Wizard.

Na quarta fase foram realizadas simultaneamente trés principais atividades:
“Implementacdo do Banco de Dados”, “Implementacdo da Interface Grafia” e
“Adaptagdes no cddigo”. Essas atividades foram se mesdando na quarta fase, pois as
alteracOes feitas em uma delas necessitavam que fossem feitas altera¢Oes nas outras. Foi
desenvolvido um novo banco de dados, foi criada uma nova aparéncia na fermmenta
Wizard, e foram realizadas adapta¢des no cédigo para que a Wizard pudesse adaptarse
as suas novas funcionalidades. Muitos métodos foram modificados e outros foram criados
para que fosse possivel aintegracdo da nova interfae grafi@a com onovo banco de dados.
Essas altera¢des realizadas setdo explicadas mais detalhadamente nas se¢des 3.3.2, 3.3.3
e 3.3.4.

A quinta fase foi o periodo de refazera geracdo automatica do cddigo da aplicacao
que se deseja construir, a partir dos dados definidos pelo usuario na fermmenta Wizard
(objetos,seus parametros e funcionalidades). Gerando esse codigo é possivel entdo gerar

aaplica@o em si com as necessidadesdo usuario.

3.3.2 Alteragdes no Banco de Dados
Na antiga versdo do ViMeT era possivel gerar somente aplia¢des que continham
um Uni® orgdo e um Unico instrumento médico. Uma das propostas do projeto era

ampliaressas opgdes para que pudessem serinseridos mais de umdrgdo, podendo assim
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formarum objeto composto de vdrias partes. Com essa modificacdo, o franework ficaria

mais genérico e poderia gerar um maior nimero de tipos de aplicagdes.

Para atingir esse objetivo foi necessaria uma reestruturac@@o geral do banco de

dados. Na Figura 14 é apresentado como era a estrutura anteriordo banco de dados do

ViMeT. Nessa versdo eram necessdrias somente duas tabelas, uma para atmazenar os

objetos e outra para armaznar os dados especificos de cada apli@¢do. Ndo era

necessaria uma tabela intermediaria entre essas duas, pois o nimero de objetos de cada

aplicacdo era fixo, portanto as informa¢des sobre eles emm armazenadas na prdpria

tabela “Aplicacoes”.

Ohjetos

&, Cod_obj: INTEGER

Tipo: VARCHAR(2S5)
Descricas: VARCHAR(200)
Imagem: VARCHAR(300D)

Aplicacao_Instrumento

Aplicacac_Orgao

Aplicacoes

&, Cod_apli: INTEGER

:

cadigo_instrumento: INTEGER: (FK)

codigo_orgao: INTEGER (FK)
descricac; VARCHAR{300)
deformacao: VARCHAR{SD)
colisac: VARCHAR(SO)
estereoscopia; VARCHAR(S0)
org_escala_x: FLOAT
org_escala_y: FLOAT
org_escala_z: FLOAT

org translacao x: FLOAT
org_translacao_y: FLOAT
org_translacao_z: FLOAT
org_rotacac_x: FLOAT
org_rotacac_y: FLOAT
org_rotacac_z: FLOAT
org_rotacac_ang: FLOAT
inetr escala x: FLOAT
instr_escala_y: FLOAT
instr_escala_z: FLOAT
instr_translacao x: FLOAT
instr_translacac v: FLOAT
instr_translacac_z: FLOAT
instr_rotacao x- FLOAT
instr_rotacao y- FLOAT
instr_rotacac z: FLOAT
instr_rotacac_ang: FLOAT
def_forca_x: FLOAT

def forca y: FLOAT

def forca z: FLOAT
def_massa: FLOAT
def_damping: FLOAT
def_const_mola: FLOAT
col_dist_euclm: FLOAT

Figura 14 —Banco de Dados da versdao anterior do ViMeT

Com a nova proposta da ViMeT Wizard, foi necessario modificar esse banco de

dados, criando novas tabelas e nowas relagdes. Foram desenwvolvidas varias versdes

diferentes, pois eram necessarias adapta ¢des conforme a interface grafica era modificada.
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Na Figurm 15 é apresentada a versdo final do Banco de Dados do ViMeT. Foi adicionada
uma tabela “Categoria” para ajudar a diferenciar e identificar os objetos, uma vez que
agora é possivel adicionar varios objetos diferentes. Também foi criada uma tabela
“Apli_Obj”, pois cada Aplicagdo poderd ter um nimero varidvel de objetos, necessitando
dessa tabela intermediaria. Essa tabela armazena as caracteristicas especificas de cada
objeto que o usuadrio deseja ter em determinada aplica@o, como escala, translacao,
rotacdo, transparéncia, entre outras. A tabela “Objeto” continua atmazenando os dados
dos objetos, coma diferenca de que agora ela também armazena a categoria a qual esse
objeto pertence. A tabela “Aplicacao” continua existindo e armazna as caracteristicas
gerais da aplicacdo, como a descrido, parametros de deformacdo, estereoscopia e
colisdo.

Foram ciadas mais trés tabelas: “Estereoscopia”, “Deformacao” e “Colisao”.
Atualmente a ViMeT possui apenas um método de deformag¢do, de um método de
estereoscopia e dois métodos de detec@o de colisdo, mas essas tabelas foram
adicionadas pensando em alteragdes futuras a serem feitas no ViMeT, pois fadlitam a
inclusdo de nowos tipos de métodos para executar as funcionalidades de deformacio, de

deteccdo de colisdo e este reos copia.
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Objeto

cod_obj. INT ot
cod_cat: INT
cod_cat: INT g _____ — - .
nnme_nbj: VARCH.ARLEE} EIESC_CEtI VARCH.ARLSU}
path: VARCHAR(300)
Apli_Obj Aplicacao
cod_aplicacao: INT cod_aplicacao: INT
sou. aty Bl cod_ester: INT
escala_x: FLOAT descricao: VARCHAR(100)
escala_y: FLOAT cod_def: INT .
escala_z- FLOAT cod_cal: INT Estereoscopia
transl_x: FLOAT def_forca_x: FLOAT . 3y cod_ester: INT
trans|_y: FLOAT def forca_y: FLOAT T R
trans|_z- FLOAT i@ def forca_z: FLOAT P T
rot_x: FLOAT def massa: FLOAT
rot_y: FLOAT def_damping: FLOAT
rot_z: FLOAT def _mola: FLOAT
rot_ang: FLOAT col_dist_eucli: FLOAT
pos_x: FLOAT paralaxe: FLOAT
pos_y: FLOAT ¥ T
pos_z: FLOAT o !
textura: CHAR(300) J} -
transp: FLOAT )
cod_pai: INT Deformac.ao Colisao
cod_def. INT cod_col- INT
nome_metodo: VARCHAR(20) nome_col: VARCHAR(20)

Figura 15 —Versdofinal dobanco de dados do ViMeT

Esse novo modelo de banco de dados foi implementado utilizando o SGBD Derby,

assim como o banco de dados antigo, pois ele ¢ um SGBD com distribuicdo gratuita e que

supre todas as necessidades requeridas pelo programa.

3.3.3 Alterac¢les na Interface Grafica

As primeiras altera¢des realizadas na ViMeT Wizard foram feitas com base no
trabalho realizado por Frata (2009), denominado “Avaliacdo heuristica da aplicacao
Wizard do framework ViMeT”. Nesse trabalho foramidentificadas algumas caracteristicas
da aplicacdo que necessitavam ser melhorados. A primeira mudanca foi em relagdo ao
idioma da aplicagdo. A femamenta ainda apresentava algumas telas, alertas e
componentes graficos aijo idioma era o portugués, entao eles foram modificados para o

inglés, visando a sua maior diwlgacdo, inclusive em sites e artigos estrangeiros.
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Ainterface grdfica da ViMeT Wizard também passou por uma série de adapta¢des
e transformagdes. O intuito principal do projeto era fazer com que fosse possivel carregar
um numero varidvel de objetos na aplicacdo, a fim que aumentar o realismo das
aplicagbes geradas. Um d&rgao humano virtual, quando modelado sinteticamente, é
composto por diversos objetivos virtuais (por exemplo: um brago virtual pode ser
composto por pele, misculo e o0sso). Esses objetos devem exercer influéncia nos
processos de colisdo e deformacdo e, por isso, a fermmenta de instanciacdo deve gerar o
cddigo fonte wnsiderando os diversos objetos a fim de que, futuramente suas
caractersticas sejam consideradas nas funcionalidades citadas.

Para isso, além da reestruturacio do banco de dados, foi necessdria uma
reestruturacdo da intrface grafica da feramenta ViMeTWizard. Na Figura 16 é
apresentada a guia “loader” antiga. Na Figura 17 é apresentado um dos protétipos
desenvolvidos para a guia “Loader”. Ena Figura 18 é apresentada a versdo final da guia

“loader”. Essa guia foi aque sofreuas mudancas mais significativas.

Figura 16 —Guia “Loader” antiga.
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Medical Instruments

Position ¥: 1.0 ¥: (1.0 o |
Transparency B —

scale %[0 | ¥o
[ ] Deformation

Translation ¥ [o0 | v [oo |z [oo

[ ] Collision Detection

Figura 17 —Protdtipo de modificacdoda guia “Loader”.

Loader | Real Objects | Functionalities | Devices | D jion | D

Romton %00 ] v o0 ] z o0 ] &0 ] [on]

\
o scale x[10 w0 |z
msoried Opects: Translaion  X:[00 | ¥: o0 | z [oo
Rotation xfoo vl [z | afo
Transparency: 0.0

Remove Object

Figura 18 —Versao Final da guia Loader.
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Na versdo antetrior havia dois componentes do tipo comboBox destinados para a
adicdo de um d6rgao e de uminstrumento médico, pois esse nimero era invariavel. Na
versdo nova essa adicdode objetos é feita acionando-se o botdo “Add New Object”’, o qual
faz abrir uma pnela onde é possivel escolher a @tegora do objeto desejado e, em
seguida, sdo carregados no prdximo componente @mboBox os objetos que pertencem
aquela @tegoria. Essa janela estd representada na Figum 19. Entdo basta o usuario
escolher o objeto desejado e clicar em “Add”. O objeto é adicionado na tela e em uma

lista de objetos adicionados dentro da guia “Loader”.

|£:| Add Object to the Application ==
Type of object: |1 - Orgdo | -
1-0Orgdo
2 - Instrumento Médico
4 - Internos

Select Object: Uzl

Add Object

Figura19 —Tela de adi¢do de novo Objeto.

Depois de adicionado é possivel mudaras caracteristicas desses objetos. Para isso
basta selecionar o nome do objeto alvo das mudancas dentro da lista de objetos
adicionados, e estipular os novos parimetros de esala, translacdo, rotacdo ou
transparéndia.

Com a possibilidade da adi¢do de diversos objetos foi necessario acrescentar um
novo atributo “Transparéncia”, pois assim é possivel visualizar varios objetos mesmo que
eles estejam sobreposts. Ele também pode ser modificado através da guia “Loader”. O

valor da transparéncia pode varia entre 0.0e 1.0, sendo que quanto mais préximo de zero
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mais solido é o objeto, e quanto mais proximo de um mais transparente é o objeto. Na

Figura 20é possivel visualizar um exemplo de adi¢do de trés objetos com niveis diferentes

de transparéndia.

— R
Application | Loader | Real Objects | Functionalities | Devices | Documentation | Database |
Scale xfo7 | vz |zz
e _ Transiaon  x:[00 | v:[o0 | z [oo
Mama
L Rotation [0 [vfoo | z[10 | afoo
Mama
Transparency: 07
Remove Object

Figura 20 —Adicdo de trés objetos com diferentes niveis de transparéncia.

Depois de adicionados os objetos, também é possivel remové-los. Para isso deve-
se selecionar o nome do objeto a serremovido e depois em “Remove Objct”, localizado
abaixo da lista de objetos adicionados. Como conseqiiéncia oobjetoé removido da tela de
visualizacdo e também da lista de objetos selecionados.

Outra guia que sofreu \arias alteragdes foi a guia “Database”, pois antes o banco
de dados possuia apenas duas tabelas e agora possui diversas. Foi entdo necessario
desenvolver telas para a manuten@o das tabelas separadamente. Na Figum 20 é

apresentada a antiga versdo dessa guia,e na Figura 21 é apresentada a nowa versao.

30



d
[ Application | Loader | Real Objects | Functionaliies |  Devices | Documentation | Database |

@ Organ Descrition |

Q

[ image ||

| New || Burn H Remove H Change || Find || Maintenance

Figura 20 —Antiga guia “Database”.

[ Application | Loader | Real Objects | Functionalities |  Devices | Documentation | Database |

Object Maintenance

Category Maintenance

Deformation Maintenance

Collision Detection Maintenance

Stereoscopy Maintenance

Application Maintenance

Figura 21—Nova guia “Database”.
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Acionando cada um dos botdes exibidos na tela da Figura 21, abrem-se as telas de
ma nutencdo de cada uma das tabelas do banco de dados. Na Figura 22 é apresentada a
tela de manutencdo da tabela “Objeto” do banco de dados. Esta tela permite que seja
adicionado um novo objeto, que seja editado um objeto ja existente ou que um objeto

seja removido.

[ (2l Wicara SlE=E)

Application | Loader [ Real Objects | Functionalities | Devices | Documentation | T

Object Maintenance Category Maintenance Deformation Maintenance

Object:
Application Maintenance

Code:

Category: |Select Category =

Name: |

[ Sactmane_|

‘ New || Save || Save Changes || Remove Object ‘

Figura 22—-Tela de manuteng¢do ca tabela Object.

As outras telas de manuten¢gdo “Category Maintenance”, “Deformation

Maintenance”, “Collision Maintenance” e “Stereoscopy Maintenance” apresentam essas
mesmas funcionalidades e podem servisualiadas nas figuras Figura 23, Figura 24, Figura

25 e Figura 26, respectivamente.
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Category |Select Category

Category Code:

Category Name: |

| New || Save || Save Changes || Remove Category |

Figura 23 —Tela de manutencdo da tabela “Category Maintenance”.

Method Code:

Method Name:

‘ New H Burn H Save Changes H Remove Deformation Method |

Figura 24—-Telade manutencdoda tabekh “Deformation Maintenance”.

Method Name:

| New H Burn H Save Changes H Remove Collision Method |

33



Figura 25 —Tela de manutencao da tabela “Cdlision Maintenance”.

| £/ Stereoscopy Maintenance EI
Method Code:
Method Name:
‘ Hew H Burn || Save Changes H Remove Stereoscopy Method |

Figura 26— Tela de manutengdo da tabela “Stereosco py Maintenance”.

A tabela “Aplicacao” também necessitou que fosse feita uma tela

especifica —

Figura 27 — pam sua manutencdo. Através dela é possivel remover uma apliacio ja

existente no banco de dados.
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|£:| Application Maintenance E”E‘

i:| lerai Application Name

I E— [
Deformation | Collision Detection | | stereoscopy |

Parametros para Mass Spring

Force (x,y, Z): | | | | | |

Mass: | | Damping: | | Spring Constant: | |
Parametro para Octree Parametro para Estereoscopia

Euclidean Distance: | Paralaxe: |g

Application Objects

Object: |Select Object | v

Object Scale 1 e[ 1z ]
Object Translation x E ¥ ’j z |_
Object Rotation [ e[ Tzl 1z[ ]
Object Position 1 e[ 1 z[ ]

Transparency: |

Figura 27 —Tela para manutencao da aplicagao.
3.3.4 Alterac¢Ges no Cédigo

A maioria dos métodos da antiga versdo da ViMeT Wizard foi concebida para
ma nipular apenas dois objetos: um que representa o érgdo e outro que representa um
instrumento médico. Com a possibilidade de adicionar uma quantidade variawel de
objetos que representam Argdos compostos de varias camadas, havendo a conseqliente
mudanca da interface grafica e do banco de dados, foi necessario que esses métodos
também fossem adaptados.

Grande parte das varidveis que eram Unicas tiveram de ser transformadas em
vetores. O primeiro objeto adicionado é colocado na posicdo 0 do wetor, e eleserd o
objeto “pai” dos outros objetos adicionados posteriormente. Os métodos que
anteriormente rcebiam um objeto deformavel como parametro agora receberdo esse
objeto da posicdo 0 do vetor. Um exemplo pode servisto na Figura 28. A parte (a) mostra
como eram algumas varidveis da versdo anterior, que reprsentam as caracteristicas da

translacdo, rotacdo e posicdo do drgdo e do instrumento médico. A parte (b) mostra os
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vetores que foram utilizados para substitui-las. Da mesma maneira, muitas outras

varia veis Unicasao longo do cédigo foram substituidas porvaridveisem forma de vetores.

Vector3d to,eo; Vector3d [] tlbj = new Vector3d [30]:; //translacac
Vectordd ti,ei; Vector3d [] e0bj = new Vector3d [30]:; //escala
Axishngledd ro,ri; Awisdngledd [] r0Obj = new Awisdngledd [30]; //rotagdo

(a) (b)

Figura 28 —(a) Antigas variaveis. (b)Novas varidveis em forma de vetor.

Ao elemento “list” da interface gréfica foi adicionada uma acdo para que quando
algum de seus ite ns (objetos) fossem seleciona dos, suas respectivas caracteristicas fossem
carregadas nos devidos campos dentro da guia “Loader”. Esse evento do componente

“list” pode ser verificado na Figura 29.
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list.addMouselistener (new Mouseddapter() {
public woid mouzseClicked{MouseEvent &) |

int index = list.get3electedIndex():
ifi(elbij[index].x > 0 & elbj[index].v >0 && elbj[index].z > 0){
®TextoEscala. setText (""" + elbj[index].x);
ylextoEscala. setText("" + elbj[index].¥)
zTextoEscala. setText (""" + elb]j[index].z);
}

elze|

®xTextoEscala. setText("1.0") ;

ylextoEscala. setText("L.0") ;
zTextoEscala. setText("L.0") ;

}

xTextoTransalacao. setText (""" + tlbj[index].x):
ylextoTransalacao. setText("" + tlbj[index].v):
zTextoTransalacao. setText (""" + tlbj[index].z);

®xTextoBRotacao. setText (""" + rObj[index].x):
ylextoRotacao. setText (""" + rOb]j[index].¥):
zTextoRotacao. setText (""" + rlbj[index].=):
alextoRotacao. setText (""" + rObj[index].angle) ;
textoTransp. setText("" + transp[index]):

Systen. out.println("clicou o mouse " + index);

H:

Figura 29—Ac¢do associada ao cliqgue de mouse docomporente list

Com a mudang@ das varidveis mostradas na Figura 28, os métodos que as

utilizavam também passaram por adaptag@es. Exemplos de métodos que sofreram

adaptagles em consequéncia da alteragdo dessas varidwveis foram o mudaEscala(),

muda Translacao() e mudaRotacao(). Anova versdo do método mudaEscala() € mostrada

na Figura 30.
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public void madaEscalal)

{
int index = list.getielectedIndex():
thj[index].x = Double.parselDouble (xTextoEscala. getText() )
elbj[index].¥ = Double.parselouble (yTextoEscala.getText() )
elbj[index].z = Double.parselouble(zTextoEscala. getText() )
Transform3D t = new Transform3Di();
t.seticale(elbj[index]) ;
t.setFotation(r0bj[index]) ;
t.setTranslation(tibj[index]) ;
Cglbi[index].setTransform(t) ;

Figura 30 —Nova versao do método mudaEscala().

Uma das fundonalidades adicionadas a ferramenta ViMeT Wizard foi a
transparéncia. Foi entdo necessdrio ciiar um método para essa caracteristica pudesse ser
aplicada aos objetos mostrados na tela. Esse método é apresentado na Figura 31,e a

parte responsael pormudara transparéncia do objeto é a linha apds o comentario.

38



public void mudaTranspi) |

BranchGroup bgawux=null;
String nome arcuive = ap.CaminhoImacgen(™1™);
ObjectFile ob]jl = new ObjectFilei):
try
{
bgiw: = objl.load(nome arcuivo).getSceneGroupi);
}
catch(Exception e){
System. out.println("Excecio no método mudarTransp™)
}
Shape3D temp = (Shape3D) bgiwd.getChild(0)
Shape3D shape = new Shape3D (temp.getGeometry(),tenp. getidppearance())

int indice = list.getSelectedIndexi):
String item = list.getielectedValue().toString():

bgObhj[indice]. detachi()
bgObi[indice] = new BranchGroup ()
bygObhj[indice].setCapability(BranchGroup. ALLOW_DETACH) ;

TransparencyAttributes transp:

transp = new TransparencyAttributes():

float transparency = Float.parseFloat(textoTransp.getTexti).coString())
f/"transparency’” pode variar entre 0.0 e 1.0 fuanto maior, mais claro
transp.setTransparency | Lransparency) !

transp.setCapabilicy (TransparencyAttributes, ALLOW_MODE_WRITE) :

transp. setlTransparencyMode (TranspatrencyAttribuces.ELENDED ) ;

Appearance appearancell = new Appearance|():
appearancell.secCapabilicy (Appearance. ALLOW _MATERIAL FEAD) :
appearancell.setCapabilicy (Appearance. ALLOW _MATERIAL WRITE) :

39



Polygondtcributes attributesll = new PolygondAtrtributes():
attributesll.setPolygonMode (Polygondttributes. POLYGON _LINE) ;
attributesll.setCullFace (Polygonittributes. CULL BACK) ;
appearancell. setPolygondAttributes (attributesll) ;

Color3f objColor = new Color3£({0.0£, 0.0£, 0.0£);
Color3f black = new Color3f(0.0£, 0.0E£, O.0E);
Color3f white = new Color3f(l.0£, 1.0E, L1.0E):

appearancell. setMaterial (new Material (objColor, black, objColor, white, £4.0£));
appearancell. setTransparencyAttributes (transp) ;
shape. setippearance (appearancell) 2

TransformGroup tgiux = new TransformGroup():
Transform3D awx = new Transform3Di():

aw<. seticale (0. 027L) ;

coiaes. secTransform (aw) ;

tglbj[indice] = new TransformGroup();
tglbij[indice]. setCapabilityiTransformGroup. ALLOW_TRANSFOEM_FEAD) ;
tglbj[indice].setCapability(TransformGroup. ALLOW_TRANSFOEM_WEITE) ;

bgibj[indice]. addChild(tglux) ;
todare. addChilditgibj[indice]) 2
toglbj[indice]. addChild(shape) ;

bglbj[indice]. addChild( Cglws) ;

i, addChildicglbj[indice]) ;

tglbj[indice]. addChild(shape) ;

Shape3D shapedux = (Shape3D) tglbj[indice].getChild(0);

ShapeiD shapelux = new Shape3D (shapedux.getGeometry () ,shapelw:. getippearance());
shapelduxl.setAppearance (appearancell) ;

tglbj[indice]. secChild({shapeicZ, 0):

myLocale. addBranchGraphibgibj[indice]) ;
mudaEscalal) ;

mudaTranslacaol) 2

mudaFotacan () ;

Figura 31— Método que permite amudanca da transparéncia do objeto.

Diversos métodos para auxilio na utilizacdo do banm de dados foram criados ou

modificados pam se adaptarem a nova estrutura de tabelas. No Apéndie 5 podem ser

visualizados alguns desses métodos que foram criados.
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5. Conclusao

A Realidade Virtual vem sendo cada ez mais aplicada para geraraplicac¢des que
possam simular o corpo humano e possam servir como ferramentas de aprendizado e
treinamento tanto para estudantes quanto para profissionais da ara, trazendo inilmeros
be neficios paratoda a sociedade.

Uma das ferramentas que se encaixam nesse grupo é o franework ViMeT, e sua
ferramenta de instancdacdo automatizada ViMeTWizard. A tradu@o de alguns de seus
componentes do portugués para o ingés contribuiu para permitir que sua utilizacdo seja
feita em varios paises além do Brasil.

Ao melhorar a interface grdfia do ViMeTWizard foi oferecida uma contribuicao
para a sua faclidade de uso (instancia¢do), o que segundo os estudos realizados é muito
benéfico para o usuario. Ao acrescentar a opc¢do de carregar mais de dois objtos na
mesma cena, foram expandidas as possibilidades do framework em questdo. Dessa
ma neira, outras funcionalidades poderdo lhe ser acrescentadas futuramente como, por
exemplo, a geracdo de umatlas virtual para o estudo da anatomia humana.

Nao houve tempo sufidente durante o projeto pam que fossem feitas todas as
alteracOes que eram necessarias. A gerac¢do do cddigo fonte e a gera¢do da aplicacdo sdo
exemplos de atividades que faza parte do escopo inicial, mas ndo houve tempo suficiente
para executd-las. Porém, as alteracgdes realizadas e os recursos adicionados descritos
nesse relatério epresentam umgrandeavang paraa ferramenta.

Como trabalhos futuros, seria interessante que fossem feitasa gera¢do automatica
do cddigo fonte e a gerac¢do da aplica@o. Outro trabalho que seria de grande importancia
é a adaptacdo da ferramenta ViMeTWizard para que ela possa fazra geragao de atlas

virtuais.
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6. Apéndices

Apéndice 1 - Protocolo de Revisao

Objetivos: ldentificar e analisar estudos primdrios que abordem frameworks para
ambientes de realidade \irtual (voltados para aplicagdes na darea médica).
Identificar e analisar estudos primdtios que abordem a instanciacdo automatizada de

frame works.

Questao de Pesquisa: O que jd foi feito a respeito da instanciagdo automatizada de

frameworks de realidade virtual usando ferramentas Wizard?

Critérios de Selegao de Fontes: As fontes utilizadas serdo selecionadas principalmente via
web, mas também poderdo haver fontes selecionadas via anais de eventos cientificos

disponiveis em outros meios, @mo CD-ROM.

Métodos de Busca de Fontes: Artigos, periddicos, trabalhos de condusdo de curso,
iniciacdo cientifica ou pds-graduacdo (mestrado, doutorado, outros) que contenham as

palavras chave definidas, e estejam disponiveis via web ou em anais de eventos

cientificos.

Palavras-chave: (framework AND instantiation) OR (virtual reality framework) OR (wizard

tool) OR (automated code generation) OR (code generation) OR (product line)

Listagem de Fontes:

Bibliote @ digital do |EEE (http//www.ieee.org/portal/site)

Bibliote @ digital da ACM(http://portal.acm.org/portal.cfm)

ATESEER(http://citeseer.ist.psu.edu/)

Bibliote @ digital da Sodedade Brasileira de Computacido (SBC)

(http://www sbc.org.br/bibliotecadigital /)

Periddicos Capes(http://www.periodi®s.capes.gov.br/portugues/index.isp)
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SCIELO (http://www.s cielo.org/php /inde x.php)

IBICT(htip://www.ibict.br/)

Teses da USP (http://www.teses .usp.br/)

Site da capes de teses e dissertagdes (http://servicos.capes.gov.br/@pesdw/)

Anais de eventos cientificos

Tipo dos Trabalhos: Artigos, periddicos, trabalhos de wncdusdo de arso, iniciacdo

cientifica e pés-gradua@o.

Idioma dos Artigos: Portugués e Inglés.

Critérios de Inclusdo e Exclusdao dos documentos:

A) Os documentos devem possuirformato digitalizado ou impresso

B) Os documentos devem estarescritos em inglés ou em portugués

Q) Os artigos devem ter,no maximo, 5anos, mas trabalhos de Iniciagdo Gentifica, teses e
dissertagdes sao considerandoem um periodode 10anos.

D) Os documentos devem conter alguma palavra-chave dentre as definidas.

E) Serdo des considerados documentos que apresentam apli@¢des simplesde RV sem
contemplar frameworks.

F) Os frameworks devemabordar pelo menos realidade virtual, ou pelo menos
instanciacd o automatizada.

G) Serd o desconsiderados artigos que ndoapresentemdata de publicacdo

H) Serd o desconside rados docume ntos que ndo este p minteiramente disponiveis

Processo de selecido dos Estudos Primarios: Serdo executadas busas nas fontes
selecionadas com basenas palavras-chave definidas.

Os artigos encontrados serdo analisados e verificados se enquadram-se nos critérios de
inclusdo ou exdusdo.

De acordo comesses clitérios,o0s artigos serdo induidos ou ndo na revisao siste matica.
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Estratégia de extracdo de informagdo: Para cada documento incuido na Revisdo

Sistematica, sera preenchido um formulario de extra¢a o de dados objetivando destacaros

pontos importantes que podem contribuir para o projeto.

Sumarizagdo dos resultados: Apds a extracdo das informa¢les importantes, os resultados
serao tabulados e serd elaborado um relatdrio critico para a sintetizacgdo dos dados

obtidos.
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A Framework for Orthodontic
Treatment Simulation

Desernvolvimentoe
Implementacdo de Framework

de Realidade Virtual para
Treinamento Médico

Framework for Interactive
Medial Imaging Applications

Suporte ao Uso de Frameworks
Orientados a Objetos com Base
no Histérico do
Desernvolvimentode
Aplicagbes

Um Framework para o
Desernvolvimentode
Aplicagoes de Realidade Virtual
Baseadas em Componentes
Grafios

A DATA MODEL FOR
EXPLORATION OF TEMPORAL
VIRTUAL REALITY GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEMS
Framework for dynamic
evaluation of muscle fatiguein
manual handling work

The Research and
Development of Fitness
Equipment Embedded System
Based on Distributed Virtual
Environment

Um processo para construgdo e
instanciagdo de frameworks
baseados em uma linguagem
de padrdes para um dominio
especifico.

Data

Publicaga
o

Maria Andréia
F. Rodrigues,
Rafael G.
Barbosa ,
Milton E. B.
Neto

Ana daudia
M. T.G. de
Oliveira ,
Fatima L. S.
Nunes ,
Larissa
Pavarini,
Leonardo C.
Botega

André 2009 jul. 22-
FerreiraBem 23
Silva, Tiago H.
C. Nobrega,
DiegoDias
Bispo
Carvalho,
RenanTeston
Inacio, Aldo
Von
Wangenheim
Evandro César
Freiberger,
Ricardo
Pereira e Silva

2004, 31
maio a 4
junho

2006 29 mai.
03 jun

2004, 31
maio a 4
junho

Thiagode A. 2005 jul. 2-
Bastos, 29
Alberto B.
Raposo,
Marelo
Gattass
Jorge Alberto
Pradode
Campos

2004-08-00

Liang Ma;
Bennis, F.;
Chablat, D.;
Wei Zzhang;
Xiaojun Li;
Mingyan Li;

21-24 April
2008

25-26 July
2009

Braga, Rosana 2002
Teresinha

Vaccare

Apéndice 2 — Formuldrio de Condug¢io de Revisao

Critério
de
Inclusa
o

Sociedade Brasileira de Computagdo
(httpy/www.sbcorg.br/bibliotecadigital/)

Sociedade Brasileira de Computacgdo
(httpy/www.sbcorg.br/bibliotecadigital/)

Sociedade Brasileira de Computagdo
(httpy/www.sbcorg.br/bibliotecadigital/)

Sociedade Brasileira de Computagdo
(httpy//www.sbcorg.br/bibliotecadigital/)

Sociedade Brasileira de Computagdo
(httpy/www.sbcorg.br/bibliotecadigital/)

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes

(httpy/bdtd2.ibict.br/inde xphp?option= com_wrapper&Itemid=40)

IEEE http://www.ieee.org/portal/site)

IEEE http://www.ieee.org/portal/site)

Tesesda USP (http://www teses.usp.br/)
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10

11

12

13

14

15

16

"PARFAIT: uma ontribuigdo

para areengenharia de
software baseadaem

linguagens de padrées e
frameworks"

"Um processo para construgo
de frameworks a partir da
engerharia reversa de
sistemas de informagdo
baseados na We kx aplicagd oao
dominio dos leildes virtuais"
Piavca: A Framework for
Heterogeneous Interactions
with Virtual Characters

Exploring gamingmechanisms
to enhance knowle dge
acquisition in virtual worlds

The mapping problem back
and farth: customizing
dynamic models while
preserving consistency
basho- A Virtual Environment
Framework

VR Juggler: A virtual platform
for virtual reality application
development

Cagnin, Maria
Istela

Ré, Reginaldo

José Eduardo
Mendonga
Xavier ,
Hansjorg
Andreas
Schneebeli
Franesco
Bellotti,
Riccardo
Berta,
Alessandro De
Gloria, Victor
Zappi

Tim derckx,
Kris luyten,
Karin Coninx

André
Hinkenjannl,
Florian
MannuR

AllenDouglas
Bierbaum

2005

2002

2008

2008

2004

2004

2000

Tesesda USP (http://www teses.usp.br/)

Tesesda USP (http://www teses.usp.br/)

IEEE http://www.ieee.org/portal/site)

Portal ACM (http://portal.acm.org/portal.cfm )

Portal ACM (http://portal.acm.org/portal.cfm )

http://cg.inf.th-bon n-rhein-sieg.de/wp-
content/uploads/2007/ 10/1.pdf

http://oldsite.vrjuggler.org/pub/Bierbaum-VRJuggler-
MastersThesis-final.pdf
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Apéndice 3 — Formuldrio de Selec¢do dos Estudos

Data Critério

Publicag de

ao

A Framework for Orthodontic Maria Andréia F. 2004, 31 Sociedade Brasileira de Computagdo
Treatment Simuation Rodrigues , Rafael G. maioa4 (http://www.shc.org.br/bibliotecadi
Barbosa , Miton E. B. junho gital/)
Neto
Desemvolvimento e Ana Cldudia M. T. G. de 2006 29 Sociedade Brasileira de Computacgdo
Implementagido de Framework Oliveira , Fdima L S. mai.03 (http://www.shc.org.br/bibliotecadi
de Realidade Virtual para Nures, Larissa Pavarini , jun gital/)
Treinamento Médico Leonardo C. Botega
Framework for Interactive André FerreiraBem Silva, 2009 ju. Sociedade Brasileira de Computacdo
Medical Imaging Applications Tiago H. C. Nobrega , 22-23 (http://www.shc.org.br/bibliotecadi
Diego Dias Bispo Carvalho gital/)
, Renan Teston Inacio ,
AldoVon Wangenheim
Suporte ao Uso de Frameworks Evandro César Freiberger 2004, 31 Sociedade Brasileira de Computacdo
Orientados a Objetos com Base |, Riardo Pereira e Silva maio a4 (http://www.shc.org.br/bibliotecadi
no Histérico do junho gital/)
Desernvolvimento de Aplicagbes
Um Framewoak para o Thiago de A. Bastos , 2005 ju. Sociedade Brasileira de Computacgdo
Deservolvimento de Aplicagdes Alberto B. Raposo , 22-29 (http://www.shc.org.br/bibliotecadi
de Realidade Virtual Baseadas Marcelo Gattass gital/)
em Componentes Graficos
A DATA MODEL FOR Jorge Alberto Prado de 2004-08 Biblioteca Digital Brasileirade Teses
EXPLORATION OF TEMPORAL Campos 00 e Dissertagles
VIRTUAL REALITY GEOGRAPHIC (http://bdtd2.ibkict.br/inde xphp?opt
INFORMATION SYSTEMS ion=com_wrapper&Itemid=40)
Framework for dynamic Liang Ma; Bennis, F.; 21-24 IEEE
evaluation of muscle fatigue in Chablat, D.; Wei Zhang; April 2008 (http://www.ieee.org/portal/site)
manual handling work
The Research and Devel opment Xiagjun Li; Mingyan Li; 25-26 Juy IEEE
of Fitness Equipment 2009 (http//www.ieee.org/portal/site)

Embedded System Based on
Distributed Virtual

Environment
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10

11

12

13

14

15

16

Um processo para construgo e
instanciagdo de frameworks
baseados em uma linguagem
de padrées para um dominio
espedfico.

"PARFAIT: uma contribuicdo
para a reengenharia de
software baseada em
linguagens de padrées e
frameworks"

"Um processo para construgio
de frameworks a parti da
engerharia reversa de sistemas
de informagdo baseados na
Web:aplicagdo ao dominio dos
leildes virtuais"

Piava: A Framework for
Heterogeneous Interadions

with Virtual Characters

Exploring gaming mechanisms
to enhance knowle dge

acquisition in virtual worlds

The mapping problem back and
forth: customizing dynamic
models while preserving
consisten cy

basho - A Virtual Environment

Framework

VR Juggler: A virtual platform

for virtual reality appliation

development

Braga, Rosana Teresinha

Vacare

Cagnin, Maria Istela

Ré, Reginaldo

José Eduardo Mendonga

Xavier , Hansjérg Andreas

Schreebeli
Francesco Bellotti,
Riccardo Berta,

Alessandro De Gloria,

Victor Zappi

Tim Clerckx, Kris Luyten,

Karin Coninx

André  Hinkenjannl ,

Florian MannuR

Allen Douglas Berbaum

2002

2005

2002

2008

2008

2004

2004

2000

Teses da usp
(http://www.teses.usp.br/)

Teses da USP
(http://www

.teses.usp.br

/)

Teses da usp
(http://www.teses.usp.br/)

IEEE

(http://www.ieee.org/portal/site)

Portal ACM
(http://portal.aam.org/portal.cfm )

Portal ACM
(http://portal.aam.org/portal.cfm )

httpy/cg.inf.fh-bon n-rhein -
sieg.de/wp-
content/uploads/2007/ 10/.pdf

httpy/oldsite.vijuggler.org/pub/Bier
baumVRJuggler-MastersThesis-

final pdf
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Apéndice 4 — Formuldrio de Extragao de Dados

Nome do Artigo:

Autores:

Data de Publicac¢do: Veiculo de Publicagao:
Fonte:

Resumo:

Referéncias Relevantes:
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Apéndice 5 — métodos adicionados para a manipulagdo do novo banco de dados

public Vector Categoria () {
try
{
result = stm.executeQuery ("SELECT * FROM Categoria order by
lower (desc_cat) ASC");
categoria.clear () ;
//categoria.add(""

)i
while ( result.next() )
{
String Descricao = result.getString("cod_cat");
Descricao = Descricao + " - " +

result.getString("desc_cat");
categoria.add (Descricao) ;
}
return categoria;
}
catch (SQLException e)
{
System.out.println("Erro no Vetor: " + e.getMessage() +
"\H") ,.
}
return orgao;

}

public boolean InserirCategoria(String cod_cat, String desc_cat){
int linhas = 0;
try{
linhas = stm.executeUpdate("insert into Categoria
values ("+cod_cat+", '""+desc_cat+"')");

}
catch (SQLException e)
{

System.out.println ("Erro: " + e.getMessage() + "\n");
}
finally{

if (linhas > 0)
return true;
else
return false;

}

public boolean CatExiste(String cod_cat, String descricao){

try{

//stm.executeUpdate ("delete from Categoria");

String query = "select * from Categoria where cod_cat="+cod_cat+"
or desc_cat='""+descricao+"'";

result = stm.executeQuery (query);

if(result.next()) {

return true;

}

else(
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return false;

}

}

catch (Exception e) {
System.out.println("erro: " + e);
return true;

}

public boolean removerCategoria (String cod_cat) {
try{
int linhas = stm.executeUpdate ("delete from Categoria where
cod_cat="+cod_cat+"");
if (linhas > 0) return true;

}
catch (SQLException e){

System.out.println("erro: " + e);
}

return false;

}

public boolean salvarCatMudancas (String cod, String desc) {
try{
int linhas = stm.executeUpdate ("update Categoria set desc_cat='"
desc + "' where cod _cat="+cod+"");
if (linhas > 0) return true;

}
catch (SQLException e){

System.out.println("erro: " + e);
}

return false;

}

public Vector Objeto(){
Vector objeto = new Vector (30);
objeto.clear () ;
try
{
result = stm.executeQuery ("SELECT cod_obj, nome_obj FROM Objeto
order by lower (nome_obj) ASC");
while ( result.next() )
{
String descricao = result.getString("cod obij");
descricao = descricao + " - " + result.getString("nome_obij");
objeto.add(descricao) ;
}
return objeto;
}
catch (SQLException e)
{
System.out.println("Erro no Vetor: " + e.getMessage() + "\n");

}

return null;

public boolean ObjExiste(String cod_obj, String nome obj) {

+
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tryf{

//int 1 = stm.executeUpdate("delete from Objeto");
//stm.executeUpdate ("delete from Categoria");

String query = "select * from Objeto where cod_obj="+cod_obj+" or
nome_obj="'"+nome_obj+"'";

result = stm.executeQuery (query) ;

if (result.next ()) {

return true;
}
else(
return false;
}
}
catch (Exception e) {
System.out .println ("erro: " + e);
return true;

public boolean InserirObjeto(String cod_obj, String nome_obj, String
cod_cat, String path) {

int linhas = 0;
try{
linhas = stm.executeUpdate ("insert into Objeto values ("+cod_obj+",
'""+nome_obj+"', '""4+path+"', 0, "+cod_cat+")");

}
catch (SQLException e)
{

System.out.println ("Erro: " + e.getMessage() + "\n");
}
finally{

if (linhas > 0)

return true;
else

return false;
}

public String getImage(String cod) {

try{
String query = "select path from Objeto where cod_obj="+cod+"";
result = stm.executeQuery (query);
if (result.next ()) {
return result.getString("path");
}
else{

return null;
}
}

catch (Exception e) {

System.out .println("erro: " + e);
return null;

}
}

public String getCategoria (String cod) {
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tryf{

String query = "select cod_cat from Objeto where cod_obj="+cod+"";
result = stm.executeQuery (query) ;
if (result.next ()) {

return result.getString("cod_cat");

}
else(

return null;

}

}

catch (Exception e) {
System.out.println("erro: " + e);
return null;

public boolean removerObjeto(String cod_obj) {
try{

int linhas = stm.executeUpdate("delete from Objeto where
cod_obij="+cod _obij+"");
if (linhas > 0) return true;

}
catch (SQLException e){
System.out.println("erro: " + e);

}
return false;

}

public boolean salvarObjMudancas (String cod, String nome, String cat,
String image) {

try{
int linhas = stm.executeUpdate ("update Objeto set cod_cat=" + cat
+ ", nome_obj = '""+nome+"', path = '""+image+"' where cod_obj="+cod+"");

if (linhas > 0) return true;

}

catch (SQLException e){
System.out.println("erro: " + e);

}

return false;
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