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Resumo 

 

 Este  relatório consis te  em uma  des cri ção detalhada das  a ti vidades  realizadas a o 

longo do projeto de Inicia ção Científi ca  “Ins tanciação automa tizada de um fra mework de 

realidade vi rtual pa ra treina mento médi co”. 

 Ele  apresenta  uma  revisão sistemá ti ca  sobre frameworks de  realidade vi rtual  e 

apli cações pa ra auxílio no treinamento médico. Ta mbém são apresentados o framework 

ViMeT, um framework vol ta do pa ra  a  gera çã o de apli cações de realidade vi rtual  pa ra 

treina mento médi co,  e sua ferra menta  pa ra ins tanciação automati zada ViMeT Wizard. 

 Ao final  é  apresentado o trabalho realizado a  longo do projeto, mos trando as 

modi ficações fei tas na  ferramenta  ViMeTWizard e  as novas funcionalidades  criadas pa ra 

ela . 
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1. Introdução 

 

A Realidade Vi rtual (RV) é  uma técni ca que permi te  a  cria ção de Ambientes  Vi rtuais 

(AV) gerados  pelo computador que simulam a mbientes  ou objetos reais do “mundo 

físi co”, e criam no usuário a sensa ção de es tar dentro do ambiente (imersão) (Bastos et al. 

2005).  

Atualmente técni cas  de Realidade Vi rtual  (RV) vêm sendo empregadas em mui tos 

campos  da  tecnol ogia , como por exemplo, em ferramentas pa ra  treina mento médico. Os 

avanços  da  Realidade Vi rtual nesse  tipo de ferramenta  representa m um grande benefício 

pa ra  a  Medi cina  segundo Montei ro et al. (2006), pois permi tem um maior nível  de 

detalhes em exames , no ensino e treina mento de profissionais e na simulação de 

procedi mentos .  

Na  simulação de procedimentos, é  i mportante  que o usuá rio tenha a sensa ção de 

imersão no ambiente, ou se ja, o computador deve detecta r as  entradas  do usuá rio e 

modi ficar o Ambiente  Vi rtual  (AV) e as a ções sobre  ele (Bastos  et al. 2005). Os  disposi ti vos 

de entrada  podem ser mouse, teclado, equipamento háptico, luvas  e  outros. E como 

resul tado das modifi cações fei tas pelo usuário pode  ha ver saídas visuais, audi ti vas e 

táteis.  

Atualmente exis tem lingua gens específicas  e  bibliotecas  que permi tem o 

desenvolvi mento de sistemas de RV, como Ja va , C e  Virtual Reality Modeling Language 

(VRML). A lingua gem Java  permi te  a  cria ção e  manipula ção de AVs  com a  utilizaçã o da 

biblioteca  de al to nível e  gra tuita  Ja va3D. A lingua gem C disponibiliza  a  biblioteca de al to 

nível  WorldToolkit, mas  apresenta  a des vantagem de essa  biblioteca  ser proprietá ria, 

exi gindo uma  licença  pa ra  utilizá-la . A lingua gem VRML também permi te  a  cria ção de 

Ambientes Vi rtuais, porém não dá  suporte a  disposi ti vos não convencionais (Del fino, 

2007).  

Uma manei ra  de se cria r esses ambientes  de Realidade Vi rtual  são os  frameworks. 

Frameworks orientados a  objetos  são es truturas  de classes interli gadas  que formam uma 
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apli caçã o não-acabada. A extensão (instanciação) dessa es trutura é que produz 

apli cações, proporcionando o reuso (Freiberger, 2002).  

O framework ViMeT é um framework pa ra a  cria ção de ambientes de realidade vi rtual. 

Ele  foi desenvolvi do usando a lingua gem Ja va e  a  Application Programming Interface (API) 

Java 3D. Por meio da ins tanciação de suas classes é possível cria r apli ca ções que si mulam 

órgãos  e ins trumentos médi cos . Essa ins tancia ção pode ser feita  de duas  manei ras: 

ma nualmente ou a tra vés  da  ViMeT Wizard (Oli veira , 2007).  

Devido ao fa to de o framework ViMeT ter como função gera r ambientes de 

treina mento médico para  serem utilizados  em sala de aula, é interessante uma  forma  de 

ins tanciaçã o automa tizada  onde o usuá rio não necessita de grandes conheci mentos  de 

informá tica  e  progra mação para  gera r uma  simula ção. A ViMeTWizard é uma  ferra menta 

construída a nteriormente pa ra executa r es tas ta refas, porém ainda  eram necessárias 

várias correções e um aperfei çoamento das suas funcionalidades.  

O objeti vo geral do projeto foi criar uma  nova  versão da  ferramenta ViMeTWizard que 

facili tasse a i mplementa ção de apli cações  para treinamento médi co utili zando as classes 

do framework ViMeT, além de oferecer maior flexi bilidade na  cria ção de a plica ções 

usando o framework ViMeT, realizadando modi fi cações na  estrutura  do banco de dados, 

na  interface gráfi ca , e na es trutura da ferramenta.  

 

1.1 Justificativas 

  Apli cações  médi cas  de Realidade Vi rtual vol tadas  para  o aprendizado e 

treina mento tanto de alunos  quanto de profissionais da área  representam um gra nde 

ganho para  a medi cina . Elas permitem que um procedimento possua  alto grau de realismo 

e que ele se ja refei to inúmeras vezes . 

 A proposta do framework ViMeT ta mbém é permi tir a geração de aplica ções  que 

atuem como a mbientes de treinamento médi co, para  serem utilizadas  em sala  de aula, 

portanto é  interessante uma  forma  de insta nciação automatizada  na  qual o usuário não 

necessite de grandes conhecimentos de informáti ca  e programação  pa ra gera r uma 

simula ção. 
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 O ViMeT já possuía  uma ferramenta pa ra  realiza r a ins tancia ção a utoma tizada de 

suas classes, a  ViMeTWizard, porém ela ainda necessita va  de algumas modi fica ções pa ra 

adapta r-se  a  novas  funcionalidades. Com as  correções  e  novas  funcionalidades 

implementadas  no presente  projeto, o framework passa a  ser mais abrangente, e com a 

modi ficação da  interfa ce gráfi ca  da  ferra menta  Wizard sua utiliza ção se  torna mais fá cil . 

 

1.2 Disposição do Trabalho 

 O conteúdo desse relatóri o di vide-se da seguinte  forma , além da  presente  seção: 

Seçã o 2 – Revisão Bibliográ fi ca/Revisão Sis temáti ca: apresenta breve descri çã o 

sobre o que é uma  Revisão Sis temá ti ca e  apresenta  a revisão sistemática  realizada no 

projeto. 

Seçã o 3 – Apresenta ção do ViMeT e  da  ferra menta  ViMeTWizard: a presenta 

des cri ção sobre o framework ViMeT e  suas funcionalidades, e  sobre  a  ferramenta  de 

ins tanciaçã o automa ti zada denominada ViMeTWizard. 

Seçã o 4 – Metodologia: apresenta  as ati vi dades realizadas no projeto, incluindo a 

nova  interfa ce gráfi ca  pa ra  a  ferra menta  ViMeTWizard, o novo banco de dados  do ViMeT 

e as modifi ca ções  realizadas no códi go. 

Seçã o 5 – Resul tados : apresenta os resultados finais obti dos no projeto. 

Seçã o 6 – Considera ções  Finais: apresenta as  considerações finais sobre  as 

ati vidades realizadas no projeto. 
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2. Revisão Sistemática 

 Revisão Sis temáti ca  é  um ti po de Revisão Bibliográfi ca  documentada , onde ca da 

passo da pesquisa  é regis trado e  é  fei to seguindo ri gorosos cri téri os. Segundo Ki tchenham 

(2004), a Revisão Sistemá tica  é  um meio de a valiar, i dentifi ca r e interpreta r todas as 

pesquisas relevantes disponíveis em uma determinada á rea  com base em uma ques tão de 

pesquisa.  

 Ela  pode ser di vidida  basi camente em três  fases : Planejamento da  Revisão, 

Condução da Revisão e Análise de Resul tados . O planejamento da revisão consiste em 

determina r os  dados ini ciais que guiarão toda a  revisão, como quais são os objeti vos  da 

pesquisa, as fontes de bus ca , as palavras-chave pa ra bus ca e  os  cri térios  de inclusão ou 

exclusão de documentos  na  pesquisa. Esses dados são registrados em um documento 

denomi nado protocolo de revisão. Durante  a fase de condução da revisão as pala vras-

cha ve são bus cadas em cada  fonte  determinada  no protocolo de revisão, e o resultado de 

cada  bus ca  é  registrado em um formulário de conduçã o de revisão, onde são 

armazenadas  a  da ta  da busca, a  fonte, a  palavra -cha ve utilizada , o título e  autor(es) de 

cada  documento encontrado. Então é fei ta  uma  análise de cada  documento e  eles  são 

incluídos ou excluídos  de acordo com os  cri térios previamente es tipulados. Os 

documentos  incluídos  são reunidos  em uma  úni ca  lista, e  então começa  a fase  de Análise 

dos  resul tados . Nessa  fase, cada  documento é  lido e preenche-se  para  ele um formulá rio 

de extração de dados que contém informações  sobre  ele  e  um resumo feito pelo 

pesquisador. Após  a  extra ção dos  dados  é  fei ta uma  s íntese  dos  resul tados  e  conclusão 

sobre a  pesquisa realizada . 

A Revisão Sis temá ti ca  desse  relatório foi  feita  com base no protocolo de revisão 

(Apêndi ce  1), no formulá rio de condução da  revisão (Apêndi ce 2), no formulá rio de 

seleçã o dos  es tudos (Apêndi ce 3) e  no formulá rio de  extra ção de dados  (Apêndi ce  4) 

obtidos em (Mafra  et al. 2006) e  em (Oli vei ra et al. 2009).  

A condução da  revisão sistemáti ca  ocorreu de Outubro/2009 a  Novembro/2009. 

Pa ra  cada fonte de busca foi regis trada uma listagem com todos  os  documentos obtidos 

(formulários  de conduçã o de revisão), e  a pa rti r da  análise com base nos  cri térios 
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definidos no protocolo, os  a rtigos foram incluídos  ou excluídos . Foram ta mbém analisadas 

as referências bibliográfi cas  de cada  documento a  fi m de veri fi ca r se ha via mais alguma 

referência  relevante  a ser incluída na revisão.  

 A pa rti r dos documentos  selecionados  na  lista gem, foram fei tos  formulários de 

extra ção de dados  pa ra cada  um dos documentos, nos  quais  foram a rmazenados  dados 

importantes  para  a  definiçã o do projeto a  ser i mplementado. A segui r é apresentada  a 

síntese geral da  análise dos  estudos  primá rios.  

 Frameworks orientados a objetos  são es truturas  de classes interligadas  que 

formam uma  apli ca ção não-acabada. A extensão (ins tanciação) dessa es trutura é  que 

produz aplica ções , proporcionando o reúso (Freiberger, 2002). O reuso nã o se refere 

apenas  ao aprovei tamento de trechos de códi go, mas  também a  reutiliza ção dos  esforços 

de todas as fases envol vi das no desenvol vi mento de software (análise de requisitos, 

projeto de softwa re, implementa ção e tes tes) (Bra ga, 2002). 

Diversos  tipos  de frameworks já  foram desenvol vidos  para  gera r a plicações  de 

Realidade Vi rtual  vol tadas  pa ra o treinamento médi co nas  mais  di versas á reas . Na á rea  da 

ortodontia, por exemplo, foi criado um framework para  simula ção de tra tamento 

dentá rio, vol tado tanto pa ra es tudantes quanto pa ra  profissionais experientes. Seu 

objeti vo é  a judar ortodontis tas a  prever e  a lida r com problemas  ortodônticos, além de 

sugeri r soluções pa ra  os tra tamentos . Sua propos ta é ser um software de domínio públi co 

com li vre a cesso ao código. Porém, o framework não foi  usado sistema ti camente e  ainda 

não foi completamente modelado pa ra expl ora r todos os aspectos mecâni cos  envol vidos 

na  ortodontia. Também não possui ferramenta de ins tanciação automati zada  (Rodri gues 

et al.  2004). Na á rea  da radiologia foi criado o Cyclops 3D Environment – C3DE (Silva  et al. 

2009), que é  uma  coleção de bibliotecas (framework) cujo objeti vo também é gerar 

apli cações  médicas. Uma  Workstation 3D foi criada no “topo” do framework utilizando 

suas classes. 

Outro framework é  apresentado por Ma  et al. (2008), que foi criado pa ra  a 

avaliação dinâmi ca de fadi ga  mus cular (ou seja , quando o mús culo não é mais capa z de 

suporta r a  força de trabalho requeri da). Com esse framework, a tecnologia de Realidade 
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Vi rtual  é utilizada  pa ra  gera r um a mbiente  de trabalho que pode intera gi r com i nterfa ces 

hápti cas e  com um sistema  ópti co de captura de movi mento. Seu objeti vo é avalia r o 

trabalho huma no e  prever dinami camente potenciais ris cos  de desordem mús culo-

esqueléti ca , especialmente pa ra  fadiga mus cula r. Também pretende a valiar 

independentemente o trabalho mecâni co humano, incluindo fadiga , conforto e outros 

aspectos. Nele , há  três módulos  funcionais pri ncipais: “Motion Tracking” (utilizado pa ra 

di gitalizar a  movi menta ção do trabalhador e  prepara r os dados pa ra futuro 

processamento), simulação de realidade vi rtual  (responsá vel  por simula r o movimento do 

trabalhador no ambiente  de trabalho vi rtual , prover visualização da si mulação da 

performance do trabalhador e visualiza ção das intera ções entre trabalhador e  os objetos 

virtuais), e  a valiação de trabalho (que a valia objeti va mente o processo de trabalho, 

fazendo o papel de  ergonomista). Na  Figura  1 é  apresentada uma  ima gem do movimento 

do tra balhador no ambiente real e sua respecti va  representação no mundo vi rtual. 

 

 

                                                   (a)                                                                           (b)  

Figura 1 - Res ultado do softwa re de simulação: (a) ação do trabalhador real; (b)  ação do trabalhador virtual. 

(MA et al., 2008) 

 

Por sua  vez, o framework Pia vca é  voltado para a cria ção de personagens  vi rtuais 

intera ti vos. Ele  permi te uni fi car e  combina r di vers os es tilos de  anima ção e  de intera ção 

com um persona gem, utilizando uma  única  apresenta ção de funçã o abs trata. Um 

pa rti cipante  humano pode utiliza r simul taneamente os seguintes tipos de intera ção com 

um personagem: verbal, não-verbal, movimento e  controle. O comportamento do 

pa rti cipante  huma no é  capturado com típi cos sensores  de ambientes  de Realidade Vi rtual 

imersi va (como um mi crofone e um “head tracker”). Alguns comportamentos do 



10 

 

personagem vi rtual são influenciados  pelo pa rti cipante  “real ”, e outros não exercem 

influência (como o piscar de  olhos, por exemplo) (Gillies, 2008). Na Figura  2 são mostradas 

telas da  intera ção entre o persona gem humano e  o pers onagem vi rtual . 

 

 

Figura 2 - Pe rsonagem real e pe rsonagem virtual interagindo em um ambiente de realidade virtual ime rsivo. 

(Gill ies, 2008) 

 

Uma  das di ficuldades no uso de frameworks es tá no fa to de que o desenvol vedor 

de a plicações  (usuá rio do framework) precisa conhecê-lo a  fundo pa ra  consegui r utilizá -lo 

corretamente (Freiberger, 2002). Nesse  sentido, é  interessante  que um framework tenha 

uma  ferra menta pa ra  ins tanciação automa ti zada, facilitando seu uso. Segundo Bastos et 

al. (2005), flexi bilidade e  simpli cidade são qualidades pri mordiais em um framework de 

Realidade Vi rtual , pois se  for complexo demais , ele  pode torna r-se  inapropriado pa ra 

projetos mais simples ou pode comprometer a qualidade da aplica ção. 

Pensando nessas ca ra cterís ti cas foi  criado o framework ViRAL (Virtual Reality 

Abstraction Layer), cujo objetivo é  facilita r a cria ção de apli cações extensíveis  operadas 

por interfa ces  WIMP (Windows, Icons, Menus and Pointers) no desenvol vi mento de 

apli cações de realidade vi rtual  baseadas em componentes  grá ficos . Além disso, cada 

apli caçã o permite  simular múltiplos  ambientes  vi rtuais, visitados  por múl tiplos  usuá rios 

nos mais di versos sis temas  de Realidade Vi rtual . (BASTOS et al. 2005) O ViRAL pode ser 

utilizado como uma  biblioteca, ou pode gera r apli ca ções por meio de uma  apli ca ção 

padrã o. Nessa aplica ção padrã o há uma janela com diversas abas , uma para cada 

subsistema , através das  quais é  possível  gera r aplica ções . Ins tanciando e  configurando 

componentes , podem ser criadas  aplica ções  que são ca pazes  de si mular diversos  mundos 

virtuais ao mesmo tempo, além de salva r e  res taura r a mbientes utilizando arqui vos. 

Dentre  outras  funcionalidades, o ViRAL permi te  salvar e  resumi r uma  simulaçã o do ponto 
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em que ela foi  interrompida , permi te  que se jam adi cionados novos dispositi vos  a tra vés  de 

plugins e possui seus  próprios  widgets pa ra  fa cilita r a  cria ção de interfa ces. Na  Figura  3 é 

apresentada  uma visão da a plica ção padrão e um exemplo de visão de cena. 

 

 

(a)                                                            (b)  

Figura 3 – Framework ViRAL: (a) inte rface da aplicação padrão; (b) exemplo de  uma visão de  cena. (Bastos 

et al. 2005)  

 

O framework “Virtual Exploration of Animations” não é  vol tado pa ra  a  á rea 

médi ca, porém possui ferramenta de interface gráfica  com o usuário. Ele  é compos to de 

tipos  de dados abs tratos  e uma  interfa ce de usuá rio que permi te que usuá rios  não 

experientes  controlem, manipulem, analisem e  defina m o comporta mento de objetos 

geométri cos em um a mbiente de realidade vi rtual. O framework oferece duas  interfa ces 

gráfi cas do tipo GUI (Graphical User Interfaces): um editor de  ani maçã o que permi te  ao 

usuá rio manipula r as  característi cas temporais das  ações  dos  objetos  e  alguns  pa râmetros 

da apresenta ção da anima ção, além de um localizador de ani ma ção que permi te  ao 

usuá rio explorar a  representação tridi mensional  (3D) do ambiente  no qual os objetos 

podem ser vis tos realizando suas a ções , ambos apresentados na  Fi gura  4 (Ca mpos  2004).  
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                                               (a)                                                                                        (b)  

Figura 4 – Framework “Virtual E xploration of Animations”: (a) editor para e xploração virtual de 

animações; (b)localizador de animação. (Campos 2004) 

 

Bellotti  et al. (2008) apresentam um framework extensível que pode ser utilizado 

pa ra  implementa r aplica ções “edutainment” (que mis tura m educação e  entreteni mento) 

com diferentes  ti pos  de desafios/a venturas  baseadas  em a mbientes  3D. A proposta  é  um 

jogo intera ti vo educa ti vo (TiE – Tour in Europe) onde o usuário pode se  di verti r e  aprender 

ao mesmo tempo. Ele  consiste basicamente de uma  reconstrução em um a mbiente  3D 

realís ti co de uma  cidade e  região, com a  qual  o usuá rio pode interagi r. Pa ra  torna r o 

aspecto de customi za ção mais acessível a  educadores  não familiari zados  com 

computadores , es tá em desenvol vi mento o Authoring Tool, nomeado TiE Creative ToolKit. 

Ele  ajudará a  ins tanciar o template, e a  especifi ca r os  pa râmetros configurá veis, criando 

jogos  para uma  dada ci dade/á rea  utilizando seus  próprios  conteúdos . A Figura 5 apresenta 

a visualizaçã o de uma  região e  um Quiz Visual gerados a  pa rti r do framework.  

 

 

(a)                                                                     (b)  
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Figura 5 - Tour in  Europe :(a) snapshot da reconstrução feita pe lo TiE  3D da “Strada Nuova” no centro da 

cidade de Genoa; (b)  Quiz visual s obre  “De Ferrarisquare” em  Genoa  (Bellotti et al. 2008)  

 

 A revisão sistemá tica  realizada ta mbém abordou frameworks cujos objetivos  nã o 

são a gera ção de apli ca ções de Realidade Vi rtual, porém apresenta m ferra menta  pa ra 

ins tanciaçã o automa tizada . Um deles é o GREN, framework para  a gestão de recursos  de 

negócios como aluguel, comércio ou manutenção de recursos  (Cagnin, 2005) baseado em 

uma  linguagem de padrões  denominada  GRN. O GREN é  um framework bem completo, 

possui um manual  de  i nstancia ção denominado “Cookbook do GREN”, além da  GREN 

Wizard, ferra menta  que funciona  como um gerador de aplica ções, e  tem como objeti vo 

automa tiza r os  passos da ins tancia ção do framework. Com essa ferramenta, cuja interfa ce 

é apresentada na  Fi gura  6, o usuá rio responde a di versas perguntas, e  então o códi go 

(classes  e métodos) é  gerado automati ca mente. Em seu desenvol vimento houve di versas 

avaliações com usuá rios, pa ra  testa r e identifi ca r pontos do projeto a  serem melhorados 

(Bra ga, 2002).  

 

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

 

 Outro exemplo é  o Framework Qd+, desenvol vi do com base na linguagem de 

padrões LV cujo objeti vo é  o apoio a o desenvol vi mento de sistemas de informa ção 

baseados na  web. Ele possui três  cama das: ca mada de  apresenta ção (na vegador na 
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má quina cliente), ca mada de aplica ção (servidor de web ou servidor http), e  ca mada  de 

persis tência (servidor de ba nco de dados). A cama da de a presenta ção é  a úni ca visível  aos 

usuá rios , contém todas as classes de interfa ce, e  é  a que mais sofre al terações . É ela  que 

permi te a  entrada de dados , na vega ção, propaga ção de eventos , requisi ção de páginas e 

ati va ção de ta refas . A ca mada de aplica ção é a  camada  intermediária  onde as  requisições 

são i nterpretadas e  processadas. E a ca mada de persistência é  responsá vel pela 

ma nipulação de dados e pela conexão com o Sis tema Gerenciador de Banco de Dados 

(SGBD).  A interfa ce com o usuá rio utiliza  código HTML junto com linguagem Smalltalk, 

produzindo páginas  HTML di nâmi cas, como a que pode ser vista  na  Fi gura  7. O Framework 

Qd+ ta mbém pode apoiar a  i nstancia ção de novas  aplica ções  no domínio dos  sistemas  de 

gestão de leilões vi rtuais e pode ser integrado ao framework GREN ci tado anteriormente 

(Ré, 2002).  

 

 

Figura 7 - Página principal do Sistema de Le ilões Virtuais  insta nciada. (Ré, 2002)  

 

  Como se pode perceber, exis tem mui tas possibilidades de aplica ções de 

frameworks, que vão desde aplica ções  de negócios a té jogos  pa ra entretenimento, 

passando por apli cações pa ra treina mento médi co. Dentre os frameworks vol tados  pa ra 

apli cações  na  área  médi ca  utilizando RV, sã o poucos  os  que apresenta m alguma 

ferramenta pa ra ins tanciação automatizada .  Na  Tabela 1 é apresentado um resumo das 
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cara cterísti cas  dos  frameworks a bordados na revisão bibliográfi ca disponibilizada nes ta 

seção. 

 

Tabela 1 – Resum o das ca racterísticas dos frameworks abordados na revisão sis temática. 

Framework 
Realidade 

Virtual?  

Possui 

ferramenta de 

instanciaçã o 

automa tizada? 

Linguagem Objetivo 

Simulação de  

Tratamento 

Dentário 
Sim Não - 

Ajudar ortodontistas a prever e a  

lidar com problemas  

ortodônticos, além de sugerir 

soluções para os tratamentos  

Cyclops 3D 

Environment –  

C3DE  

Sim Não C++ 

Gerar aplicações  de radiologia  

Avaliação dinâmica  

de fadiga muscular  

Sim Não - 

Avaliar o trabalho humano e  

prever dinamicamente potenciais  

riscos de desordem m úsculo-

esquelética, especialmente para  

fadiga muscular 

Piavca  
Sim Não - 

Criação de personagens virtuais  

intera tivos 

Virtual Reality 

Abstraction Layer -  

ViRAL  

Sim Sim C++ 

Facilitar a criação de aplicações  

extensíveis operadas por 

interfaces  WIMP 

Virtual Exploration 

of Animations  Sim Sim - 
Controla r o com portamento de  

objetos geométricos em um 

ambiente de  realidade virtual 

 Tour in Europe -  

TiE 
Sim Não - 

Reconstrução em um ambiente  

3D realístico de uma cidade e  

região, com a  qual o usuário pode  

interagir 

GREN Não Sim Smalltalk Gestão de recursos de  negócios  
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Qd+ Não Sim Smalltalk Gerar páginas HTML dinâm icas 

ViMeT 
Sim Sim 

Java com 

API Java3D 

Gerar ambientes de treinamento 

médico 

 

 

 Os  frameworks  vol tados pa ra  gera ção de aplica ções  pa ra  treinamento médi co sã o 

opções  mui to viá veis no treinamento e  aprendi zado tanto de estudantes  quanto de 

profissionais, pois  muitas vezes  podem substi tui r o uso de labora tórios e  a té  mes mo 

tes tes  em pessoas  reais. Na  próxi ma seção é  a presentado um framework desse tipo, o 

ViMeT, e sua  ferramenta  de instanciação ViMeTWizard, que são o foco principal desse 

projeto.  

 

 

 

3. Metodologia 

 

 Nesta  seção será descri ta  a metodologia utilizada pa ra  desenvol ver o projeto. 

Serã o apresentados  o framework ViMeT e  sua  ferramenta de ins tancia ção auoma tizada 

ViMeT Wizard, as  tecnol ogias utilizadas pa ra sua  implementação e  o trabalho que foi 

desenvolvido nesse projeto.  

 

3.1 O Framework ViMeT 

O framework orientado a  objetos  ViMeT (“Virtual Medical Training”) foi  criado 

pa ra  simula ção de procedimentos médi cos com o objetivo de treina r profissionais e 

es tudantes  da á rea . (OLIVEIRA, 2009) Ele foi i mplementado com a linguagem de 

progra ma ção Java  e  utilizando ta mbém a  API Ja va 3D. Essa  linguagem foi  escolhida devi do 

à sua  gra tuidade, possibilitando sua  utilização em locais que não dispõem de mui tos 

recursos financei ros, além de ser compatível com va riados sistemas opera cionais. A API 

Java 3D, por sua vez, possui diversas classes que auxiliam na visualização tri dimensional, 
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na  interaçã o e  na  implementação de ambientes  de Realidade Vi rtual. Esses  ambientes  de 

Realidade Vi rtual  são cons truídos  pela API  usando grafos  de cena , com os  quais é  possível 

cria r grandes  ambientes , ri cos  em detalhes  e  que podem i nteragi r com grá fi cos 

tridi mensionais (Sun, 2010). O banco de dados  es colhido para  a rmazenamento dos  dados 

foi o Apache Derby.  

A pa rti r da  ins tancia ção das  classes do ViMeT, é  possível  gera r uma aplica ção com 

um objeto tridimensional que representa  um órgão humano (mama  ou pernas, por 

exemplo), e  outro objeto que representa  e  um instrumento médi co (como uma seringa), a 

fim de simula r um procedi mento de exa me de biópsia  em ambiente de Realidade Vi rtual. 

O framework possui como funcionalidades detecção de colisão com precisão, deforma ção, 

intera ção com equipamentos convencionais e  não convencionais , interfa ce gráfi ca, 

es tereoscopia, modelagem de objetos tridimensionais e AVs (OLIVEIRA e NUNES, 2009).  

A Fi gura 8 a presenta  um exemplo de a plica ção que foi  gerada  através da 

ins tanciaçã o manual  do framework (Oli vei ra , 2006). Nessa aplica ção em específi co a 

ma ma foi  escolhida como órgão humano e  a seringa  foi o objeto es colhido pa ra ser o 

ins trumento médi co. As funcionalidades  de colisão, deforma ção e  es tereos copia  por 

anagli fos fora m incluídas.  

 

Figura 8 – Exemplo de  Aplicação gerada pe la ins tanciação ma nual do ViMeT (Oliveira, 2006)  

A manipulação dos instrumentos pode ser feita  por meio de dispositi vos convencionais 

(como o teclado e o mouse), ou pode ser feita  através de dispositi vos não convencionais 

(como luva  de dados e dispositivo háptico) (Corrêa, 2008) proporcionando maior realismo nas 

simulações.  
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Um dos i tens de extrema  importância na criação de um framework é sua 

documentação, pois é  atra vés dela que o usuário poderá  compreender como funciona  o 

framework e como ele é capaz de gera r as aplicações que lhe  interessa. No ViMeT a 

documentação foi feita por meio de um Cookbook e pela documentação do tipo javadoc, onde 

são disponibilizadas algumas de suas classes, métodos e recursos (Oliveira , 2006).  

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

 

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

 

  

3.2 A ferramenta ViMeT Wizard 

 

Além da ins tanciaçã o manual  do framework, ta mbém foi  desenvol vida  a 

ferramenta ViMeTWizard, quem tem como objeti vo automati za r e , conseqüentemente, 

simpli ficar e  fa cilita r a  instanciação das classes e a  gera ção de apli cações . 

 Por meio da ferra menta, o usuário (desenvol vedor de aplicações) não necessi ta ter 

prévio conheci mento sobre as classes  do framework. Ele  só precisa  escolher as opções 

desejadas  pa ra  que a  ferramenta  gere  o códi go fonte  (a rqui vo com extensão .java) e  a 
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apli caçã o (a rquivo compilado com extensão .class), arma zenando as opções  selecionadas 

em um banco de dados (Olivei ra , 2006). Ela permi te  salva r aplica ções pa ra serem 

utilizadas pos teriormente, permi te  que se jam fei tas edi ções nas mesmas, e  também é 

possível  que o usuá rio defina ca ra cterís ti cas dos  objetos (como es cala, transla ção e 

rota ção) além de definir quais funcionalidades eles terã o. Na Fi gura 10 é apresentada uma 

visão da interfa ce ini cial da versão anterior da ferra menta  ViMeTWizard. 

 

 

Figura 10 – Visão geral da versão antiga da ferramenta ViMeTWizard (Oliveira, 2006)  

 

 Na figura 11 é apresentada  a guia Loader. Por meio dela  era possível  que 

seleci onar um órgão e um instrumento médi co de suas respecti vas  listas , tendo-os 

cadas trados  previamente no Banco de Dados . Depois de  inseridos os objetos , se  fosse 

necessá rio modifi ca r algum basta va  selecioná-l o e  inseri r novos  valores  pa ra  sua es cala, 

transla ção ou rota ção e a cionar o botão OK para apli ca r as transforma ções. 
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Figura 11 – Guia Loader da versão antiga da ferramenta ViMeTWizard. 

 

 Na guia Functionalities, a presentada  na  Figura  12, era possível  defini r as 

funcionalidades da apli ca ção (deforma ção, detecção de colisão e  estereos copia), e 

personaliza r algumas  delas . Após  feitas  as  modi fi cações  desejadas, basta  aci ona r o botão 

Save pa ra gra va r as altera ções ou Cancel para des ca rta r as altera ções. 

 

Figura 12 – Guia Functionalities da ferrame nta ViMeTWizard. 
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 Essa versão da  ferramenta Vi MeT Wiza rd possuía  alguns i tens  problemá ticos  que 

necessitava m ser modifi cados . Não havia  padroniza ção da  linguagem, ha via textos ta nto 

em português quanto em inglês. Não era  possível  realiza r a  manutenção das tabelas do 

Ba nco de Dados  sepa radamente. Não ha via a  possibilidade de adi cionar mais de  um 

objeto representado um órgão humano, e  um objeto representando um ins trumento 

médi co. Fora m esses os pri ncipais al vos  de mudanças  do projeto, cujos  resul tados podem 

ser visualizados  na próxi ma seção.  

 

 

3.3 Trabalho Realizado 

 A segui r é  apresentado como o projeto foi  desenvolvido. São descri tas  suas fases 

de execução, as al tera ções  que fora m realizadas no banco de dados, na i nterfa ce gráfi ca  e 

no código da ferra menta ViMeT Wizard. 

 

3.3.1 Fases do Projeto 

 O presente  projeto foi  di vidido em di versas  fases  pa ra  fa cilita r o entendimento do 

assunto e prover os  conhecimentos necessá rios para  sua  execução. A Fi gura 13 representa 

a ordem de execução dessas fases . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estudo do 
framework 

Revisão 
Bibliográfica 

Estudo de 
conceitos de 

Implementação 
de Interface 

Implementação do 
Banco de Dados  

Adaptações no 

código 

Geração do Geração da 
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Figura 13 – Fases de execução do projeto 

 

 A pri meira  fase desenvol vida foi  a  de  “Estudo do framework ViMeT” e  teve 

dura ção de aproxi madamente um mês. Nesse período foram es tudados o comportamento 

das  apli ca ções  geradas pelo framework, o funciona mento da  ferramenta  ViMeT Wizard e 

quais recursos  ela  possuía, consistindo de um processo de familiariza ção e  adaptação com 

os  a plicati vos  que seria m utilizadas  no projeto. Também foram realizadas  leituras  de 

artigos e disserta ções  escri tas pelos  desenvol vedores do ViMeT para  entender como ele 

foi  implementado e  quais era m os  seus  propósitos, além de lei turas  de a rtigos  de 

congressos e simpósios que fala vam sobre frameworks , realidade vi rtual e  ferramentas 

pa ra  treinamento médico.   

 A segunda  fase  foi a  de  “Revisão Bibliográfi ca ”, onde fora m estudados  os  conceitos 

de Revisão Sistemáti ca pa ra , atra vés  desse método, identifica r o que já  ha via  sido fei to 

sobre  o assunto abordado. A Revisão Sistemáti ca  desse rela tório foi  feita  utilizando-se 

como base o protocolo de revisão, formulá rios  de condução de revisão, formulá rios  de 

seleçã o dos es tudos e  formulá rios de extra ção de dados , tendo duração de 

aproximadamente dois meses. Os  resultados obtidos nessa revisão bibliográfi ca podem 

ser encontra dos na seção 2 desse relatóri o. Essa fase foi mui to importante, pois foi 

atra vés  dela  que ocorreu uma maior familiariza ção com o assunto e  foi  onde ocorreu um 

ganho muito grande de conhecimentos  sobre outros projetos  científicos  que ha viam sido 

feitos a té o momento. Outro ponto interessante  a  des ta ca r é que a  revisão sistemática  foi 

um método interessante pa ra realiza r  pesquisa bibliográ fi ca , pois ela  é um método que 
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tra ça  uma  espécie  de rotei ro de pesquisa a  ser seguido, ajudando a não perder o foco no 

assunto pesquisado e  sendo a o mesmo tempo uma  manei ra  bas tante  abrangente de 

obtenção de dados .    

 Na tercei ra  fase, “Es tudo de concei tos  de tecnol ogia ” fora m estudadas as 

tecnologias utilizadas na i mplementação do ViMeT, como a biblioteca  Ja va 3D e seus 

recursos, conceitos  de banco de dados, além da realiza ção de tes tes  para  entender o 

funcionamento e  a  integra ção do SGBD Derby com a lingua gem Ja va . Nessa fase começou 

o es tudo mais aprofundado sobre as classes e métodos da ferra menta ViMeT Wizard.   

 Na qua rta  fase foram realizadas simultanea mente três  principais  ati vi dades: 

“Implementação do Banco de Dados ”, “Implementa ção da  Interface Gráfi ca ” e 

“Adapta ções  no código”. Essas a ti vidades  foram se mesclando na quarta  fase, pois as 

al terações  fei tas em uma  delas necessita vam que fossem fei tas  altera ções nas  outras . Foi 

desenvolvido um novo banco de dados , foi criada uma  nova  aparência na  ferra menta 

Wizard, e fora m realizadas adapta ções  no código para que a  Wizard pudesse  adapta r-se 

às suas  novas funci onalidades. Mui tos métodos  foram modi fi cados  e  outros fora m criados 

pa ra  que fosse possível a integra ção da nova  interfa ce grá fi ca com o novo banco de dados. 

Essas al tera ções realizadas  serão expli cadas  mais  detalhadamente nas  seções  3.3.2, 3.3.3 

e 3.3.4.   

 A quinta fase foi o período de refazer a gera ção automáti ca  do código da  apli caçã o 

que se  deseja cons trui r, a  pa rti r dos  dados  definidos  pelo usuá rio na  ferramenta Wizard 

(objetos , seus  pa râmetros  e  funcionalidades). Gerando esse códi go é  possível  então gerar 

a a plica ção em si com as necessidades do usuá rio.   

 

 

3.3.2 Alterações no Banco de Dados  

 Na anti ga versão do ViMeT era possível gerar somente a plica ções  que continha m 

um úni co órgão e  um úni co ins trumento médico. Uma  das  propos tas  do projeto era 

ampliar essas opções  para  que pudessem ser inseridos mais de  um órgão, podendo assim 
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forma r um objeto compos to de vá rias pa rtes. Com essa modifi ca ção, o framework fi ca ria 

mais genéri co e  poderia gera r um maior número de tipos de apli cações. 

 Para  a tingi r esse objetivo foi  necessária uma  rees trutura ção geral  do banco de 

dados. Na Figura 14 é  apresentado como era a es trutura anteri or do banco de da dos do 

ViMeT. Nessa versão era m necessárias somente duas tabelas, uma  pa ra a rma zena r os 

objetos  e  outra pa ra arma zena r os dados  específi cos  de cada  apli ca ção. Não era 

necessá ria  uma  ta bela  intermediária  entre  essas  duas , pois o número de objetos  de cada 

apli caçã o era  fixo, porta nto as  informa ções s obre  eles  era m a rmazenadas  na  própria 

tabela “Aplica coes ”. 

 

Figura 14 – Banco de Dados da versão anterior do ViMeT 

 Com a nova  propos ta da ViMeT Wizard, foi  necessário modi fica r esse banco de 

dados, criando novas tabelas e novas relações . Fora m desenvol vi das vá rias versões 

di ferentes , pois  eram necessá rias adapta ções conforme a  interfa ce gráfi ca  era  modifi cada. 
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Na  Figura  15 é  apresentada  a versão final  do Banco de Dados do ViMeT. Foi  adicionada 

uma tabela “Categoria ” pa ra ajuda r a di ferencia r e identi fi car os objetos, uma  vez que 

agora  é  possível  adi ciona r vários  objetos diferentes. Ta mbém foi  criada  uma tabela 

“Apli _Obj”, pois cada  Apli cação poderá  ter um número va riá vel  de objetos , necessitando 

dessa tabela intermediá ria . Essa tabela a rmazena as ca ra cterís ticas  específi cas de cada 

objeto que o usuá rio deseja  ter em determinada aplica ção, como escala , translação, 

rota ção, tra nsparência, entre  outras . A tabela “Objeto” continua  arma zenando os  dados 

dos  objetos, com a  di ferença  de que agora  ela  também a rma zena  a ca tegoria  à  qual esse 

objeto pertence. A tabela “Apli ca cao” conti nua existindo e a rmazena  as ca ra cterís ticas 

gerais da apli cação, como a descri ção, parâmetros de deformação, es tereoscopia e 

colisão.  

 Foram criadas  mais três tabelas : “Estereoscopia ”, “Deformaca o” e “Colisao”. 

Atualmente a  ViMeT possui apenas um método de deforma ção, de  um método de 

es tereoscopia e dois métodos de detecção de colisão, mas essas tabelas fora m 

adi cionadas  pensando em altera ções futuras a serem fei tas no ViMeT, pois fa cilitam a 

inclusão de novos tipos de métodos para  executa r as funcionalidades de deformação, de 

detecção de colisão e estereos copia.  
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Figura 15 – Versão final do banco de dados do ViMeT 

 Esse  novo modelo de banco de da dos foi  i mplementado utilizando o SGBD Derby, 

assim como o banco de dados antigo, pois  ele é  um SGBD com dis tribuição gra tuita  e  que 

supre todas as necessidades requeridas pelo progra ma.  

 

3.3.3 Alterações na Interface Gráfica 

 As pri mei ras  altera ções realizadas na ViMeT Wizard fora m fei tas com base no 

trabalho realizado por Fra ta  (2009), denominado “Avaliação heurísti ca da apli ca ção 

Wizard do framework ViMeT”. Nesse  trabalho fora m identi fi cadas al gumas ca ra cterís ticas 

da  a plicação que necessita va m ser melhora dos . A primei ra mudança  foi  em relação ao 

idioma  da  apli ca ção. A ferramenta  ainda  apresenta va algumas  telas, alertas  e 

componentes grá fi cos cujo idioma era o português, então eles foram modi ficados pa ra  o 

inglês, visando à sua maior di vul gação, inclusive  em si tes e  artigos  estra ngeiros. 
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 A interface gráfica  da  ViMeT Wizard também passou por uma  série de a dapta ções 

e trans forma ções . O intui to principal  do projeto era  fa zer com que fosse possível  ca rregar 

um número variá vel  de  objetos  na apli cação, a fim que aumenta r o realismo das 

apli cações geradas . Um órgão humano vi rtual , quando modelado sinteti camente, é 

composto por di versos objeti vos  virtuais (por exemplo: um bra ço virtual pode ser 

composto por pele , mús culo e  osso). Esses  objetos devem exercer i nfluência  nos 

processos  de colisão e  deformação e , por isso, a  ferra menta de instanciação deve gera r o 

código fonte  considerando os  di versos  objetos  a  fim de que, futuramente suas 

cara cterísti cas sejam consideradas nas funcionalidades ci tadas. 

Para  isso, além da  rees trutura ção do banco de dados, foi  necessária  uma 

rees trutura ção da  interfa ce gráfi ca da  ferra menta  ViMeTWizard. Na Figura 16 é 

apresentada  a guia  “Loader” anti ga. Na  Figura  17 é apresentado um dos  protótipos 

desenvolvidos pa ra  a  guia “Loader”. E na Figura  18 é a presentada a  versão final da guia 

“Loader”. Essa guia foi  a que sofreu as mudanças mais significa ti vas. 

 

 

Figura 16 – Guia “Loader” antiga. 
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Figura 17 – Protótipo de modificação da guia “Loader”. 

 

 

Figura 18 – Versão Final da guia Loader. 
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 Na versão anterior ha via dois  componentes  do tipo comboBox destinados pa ra  a 

adi ção de um órgão e  de um i nstrumento médi co, pois  esse  número era inva riável . Na 

versão nova  essa adição de objetos é  feita  a cionando-se o botão “Add New Object”, o qual 

faz abri r uma  janela onde é  possível es colher a ca tegoria do objeto desejado e , em 

seguida, são carregados  no próxi mo componente comboBox os  objetos  que pertencem 

àquela  categoria . Essa janela es tá representada na Figura  19. Então bas ta o usuá rio 

es colher o objeto desejado e  cli ca r em “Add”. O objeto é  adi cionado na  tela  e  em uma 

lista  de objetos  adi cionados dentro da guia  “Loader”. 

 

 

Figura 19 – Tela de adição de novo Objeto. 

 

 Depois  de a dici onado é possível  mudar as  ca ra cterísti cas  desses  objetos. Pa ra  isso 

bas ta selecionar o nome do objeto al vo das mudanças dentro da lista de objetos 

adi cionados, e  estipular os novos pa râ metros  de es cala, transla ção, rotação ou 

transpa rência . 

 Com a  possibilidade da adi ção de di versos  objetos  foi  necessá rio acrescenta r um 

novo a tributo “Transparência ”, pois  assim é  possível visualiza r vá ri os  objetos  mesmo que 

eles es tejam sobrepos tos . Ele  também pode ser modifi cado a tra vés  da  guia “Loader”. O 

valor da tra nsparência pode varia  entre  0.0 e  1.0, sendo que quanto mais próximo de zero 
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mais  sólido é  o objeto, e  quanto mais próxi mo de um mais transpa rente  é  o objeto. Na 

Figura  20 é  possível  visualiza r um exemplo de adi ção de três objetos com níveis diferentes 

de transpa rência. 

 

Figura 20 – Adição de três objetos com diferentes níveis de transparência. 

 

 Depois de adi cionados os  objetos, também é possível removê-los . Pa ra isso deve-

se seleciona r o nome do objeto a  ser removi do e  depois  em “Remove Object”, locali zado 

abai xo da lista de objetos  adicionados. Como conseqüência  o objeto é  removi do da tela  de 

visualização e também da lista  de objetos selecionados .  

 Outra  guia que sofreu vá rias  altera ções  foi a  guia “Da tabase”, pois antes  o banco 

de dados possuía  apenas duas tabelas e agora  possui di versas. Foi então necessá rio 

desenvolver telas pa ra a  manutençã o das tabelas  separa damente. Na  Fi gura  20 é 

apresentada  a anti ga versão dessa guia, e  na  Fi gura  21 é apresentada a nova  versão.  
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Figura 20 – Antiga guia “Database”. 

 

Figura 21 – Nova guia “Database”. 
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Acionando cada  um dos botões exibidos  na  tela da Figura   21, a brem-se as telas de 

ma nutenção de cada  uma das tabelas do banco de dados . Na  Fi gura  22 é apresentada a 

tela  de manutenção da tabela “Objeto” do banco de dados . Es ta tela  permite  que se ja 

adi cionado um novo objeto, que seja editado um objeto já existente  ou que um objeto 

seja removi do. 

 

Figura 22 – Tela de manutenção da tabela Object. 

 

As outras  telas  de manutenção “Ca tegory Maintenance”, “Deforma tion 

Maintenance”, “Collision Maintenance” e  “Stereoscopy Maintenance” apresentam essas 

mesmas funcionalidades  e  podem ser visualizadas  nas  figuras  Figura  23, Figura  24, Fi gura 

25 e  Figura 26, respecti va mente. 
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Figura 23 – Tela de manutenção da tabela “Category Maintenance”. 

 

 

Figura 24 – Tela de manutenção da tabela “Deformation Maintenance”. 
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Figura 25 – Tela de manutenção da tabela “Collision Maintenance”. 

 

 

Figura 26 – Tela de manute nção da tabela “Ste reoscopy Maintenance”.  

 

A tabela “Apli cacao” também necessitou que fosse feita  uma  tela  específica  – 

Figura  27 – pa ra  sua  manutenção. Atra vés  dela  é possível  remover uma  apli ca ção já 

exis tente no banco de dados . 
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Figura 27 – Tela para manutenção da aplicação. 

3.3.4 Alterações no Código 

 A maioria  dos  métodos  da  a ntiga  versão da ViMeT Wizard foi  concebida  pa ra 

ma nipular apenas  dois  objetos: um que representa  o órgão e  outro que representa  um 

ins trumento médi co. Com a  possibilidade de adiciona r uma  quanti dade va riá vel  de 

objetos que representam órgãos  compos tos  de vá rias  camadas , havendo a  conseqüente 

mudança da  interfa ce grá fica  e  do banco de dados, foi  necessário que esses métodos 

também fossem adaptados .  

 Grande pa rte  das  va riáveis  que eram úni cas  ti veram de ser tra nsformadas  em 

vetores . O primei ro objeto adi cionado é  colocado na  posição 0 do vetor, e  ele será  o 

objeto “pai” dos outros  objetos  adi cionados  pos teriormente. Os métodos que 

anteriormente recebiam um objeto deformável  como pa râmetro agora  receberão esse 

objeto da posição 0 do vetor. Um exemplo pode ser vis to na Figura 28. A pa rte  (a) mos tra 

como eram algumas  variá veis da  versão anterior, que representam as  cara cterísti cas  da 

transla ção, rotação e  posição do órgão e  do ins trumento médi co. A pa rte (b) mos tra  os 
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vetores  que fora m utilizados pa ra substi tuí-las. Da mesma  manei ra, mui tas outras 

variá veis úni cas ao longo do código fora m subs tituídas por variá veis em forma de vetores . 

 

     

              (a)                                                                           (b) 

Figura 28 – (a) Antigas variáveis. (b) Novas variáveis em forma de vetor. 

 

 Ao elemento “list” da  interfa ce gráfi ca foi adi cionada uma ação para  que quando 

algum de seus  itens (objetos) fossem seleciona dos , suas  respecti vas ca ra cterís ti cas fossem 

carregadas nos devidos campos  dentro da guia  “Loader”. Esse evento do componente 

“list” pode ser verifi cado na  Fi gura  29.   
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Figura 29 – Ação associada ao clique de mouse do componente list. 

  

Com a  mudança  das va riá veis  mostra das na  Fi gura  28, os  métodos  que as 

utiliza va m também passara m por adapta ções . Exemplos de métodos que sofrera m 

adapta ções  em consequência da  altera ção dessas  va riáveis  fora m o mudaEscala(), 

muda Translacao() e  muda Rotacao(). A nova  versão do método mudaEs cala() é  mos trada 

na  Fi gura 30. 
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Figura 30 – Nova versão do método mudaEscala(). 

 

Uma  das funcionalidades adici onadas à ferra menta ViMeT Wizard foi  a 

transpa rência . Foi  então necessário cria r um método pa ra  essa  ca ra cterísti ca  pudesse ser 

apli cada aos  objetos mos trados  na tela . Esse  método é  apresentado na Fi gura 31, e  a 

pa rte  responsá vel por muda r a transparência  do objeto é  a  linha após o comentá rio. 
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Figura 31 – Método que permite a mudança da transparência do objeto. 

 

Diversos métodos  pa ra auxílio na  utiliza ção do banco de dados  fora m criados  ou 

modi ficados  pa ra  se  adapta rem à  nova  es trutura  de tabelas. No Apêndi ce  5 podem ser 

visualizados alguns desses métodos que fora m criados . 
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5. Conclusão 

 

A Realidade Vi rtual  vem sendo cada  vez mais aplicada pa ra gera r apli ca ções  que 

possam simula r o corpo humano e  possam servi r como ferramentas  de aprendi zado e 

treina mento ta nto pa ra estudantes  quanto pa ra  profissionais da  á rea, tra zendo inúmeros 

benefícios  pa ra toda a  sociedade.  

 Uma  das ferra mentas  que se  encai xam nesse grupo é  o framework ViMeT, e  sua 

ferramenta de instancia ção automa tizada  ViMeTWizard. A traduçã o de alguns  de seus 

componentes do português para  o inglês contribuiu pa ra permi ti r que sua utilização seja 

feita  em vá ri os pa íses além do Brasil . 

 Ao melhora r a  interfa ce gráfi ca do ViMeTWizard foi  oferecida uma contribuiçã o 

pa ra  a   sua  fa cilidade de uso (ins tancia ção), o que  segundo os  es tudos  realizados é  mui to 

benéfi co pa ra o usuá rio. Ao acres centa r a  opção de ca rrega r mais de  dois objetos  na 

mesma  cena , fora m expandidas  as  possibilidades do framework em ques tão. Dessa 

ma nei ra, outras funcionalidades poderão lhe ser acrescentadas futuramente como, por 

exemplo, a geração de um a tlas vi rtual pa ra  o estudo da  anatomia  humana. 

 Não houve tempo sufi ciente durante o projeto pa ra que fossem feitas todas as 

al terações  que eram necessárias. A gera ção do código fonte e  a  gera çã o da  apli cação são 

exemplos  de a tividades que fazia  pa rte do escopo inicial , mas  não houve tempo sufi ciente 

pa ra  executá -las. Porém, as al tera ções realizadas e os recurs os adi cionados des cri tos 

nesse relatóri o representam um grande a va nço pa ra a  ferramenta. 

 Como trabalhos  futuros, seria interessante  que fossem fei tas a  geração automá ti ca 

do códi go fonte e  a  gera ção da apli cação. Outro tra balho que seria  de grande importância 

é a  adapta ção da  ferramenta  ViMeTWizard pa ra  que ela  possa fazer a  gera ção de atlas 

virtuais.  
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6. Apêndices 

 

Apêndice 1 – Protocolo de Revisão 

Objetivos: Identi fi car e  analisar estudos primá rios  que abordem frameworks pa ra 

ambientes de realidade vi rtual (vol tados  para  aplica ções na  á rea  médica ). 

Identifi car e  a nalisa r es tudos pri má rios  que abordem a  ins tanciação automa tizada  de 

frameworks. 

Questão de Pesquisa: O que já foi  feito a respeito da instanciação automatizada de 

frameworks de realidade virtual usando ferramentas Wizard?  

Critérios de Seleção de Fontes: As  fontes utilizadas serão selecionadas  princi palmente via 

web, mas  também poderão ha ver fontes  selecionadas via anais  de  eventos  científi cos 

disponíveis em outros  meios , como CD-ROM.  

Métodos de B usca de Fontes : Arti gos , peri ódi cos, trabalhos  de conclusão de curso, 

ini ciaçã o científi ca ou pós-gradua ção (mes trado, doutora do, outros) que contenha m as 

pala vras cha ve definidas, e  este jam disponíveis via  web ou em anais  de  eventos 

científicos.  

Palavras-chave: (framework AND ins tantiation) OR (vi rtual  reality framework) OR (wi za rd 

tool) OR (automated code genera tion) OR (code genera tion) OR (product line)  

Listagem de Fontes: 

Bi blioteca  di gital  do IEEE (http://www.ieee.org/portal/si te) 

Bi blioteca  di gital  da ACM(http://portal.a cm.org/portal .cfm) 

CITESEER(http://citeseer.is t.psu.edu/) 

Bi blioteca  di gital  da Sociedade Brasileira de Computação (SBC) 

(http://www.sbc.org.br/bibliotecadi gital /) 

Periódi cos Ca pes(http://www.periodi cos .capes.gov.br/portugues/index.jsp) 
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SCIELO (http://www.s cielo.org/php/index.php) 

IBICT(http://www.ibi ct.br/) 

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

Site  da  capes de teses e dissertações (http://servi cos .capes .gov.br/ca pesdw/) 

Anais de eventos  científi cos 

Tipo dos Trabalhos: Arti gos , periódi cos , trabalhos  de concl usão de curs o, ini cia ção 

científica e  pós -gradua ção. 

Idioma dos Artigos: Português  e Inglês. 

Critérios de Inclusão e Exclusão dos documentos: 

A) Os  documentos devem possui r forma to digi talizado ou impresso 

B) Os documentos  devem es tar es cri tos  em inglês ou em português 

C) Os  a rtigos devem ter, no máximo, 5 anos , mas  trabalhos de Ini ciação Científi ca, teses e  

dissertações são considerando em um período de 10 anos. 

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

E) Serão des considerados documentos que apresentam apli ca ções simples de RV sem 

contemplar frameworks. 

F) Os frameworks devem aborda r pelo menos realidade vi rtual, ou pel o menos  

ins tanciaçã o automa ti zada. 

G) Serã o desconsiderados  a rtigos  que nã o apresentem da ta de publica ção 

H) Serã o desconsiderados  documentos que não este ja m intei ra mente disponíveis 

Processo de seleção dos Estudos Primários: Serã o executadas buscas nas fontes 

seleci onadas com base nas  palavras-cha ve definidas . 

Os  a rtigos  encontrados serão analisados e  verifi cados  se  enquadram-se  nos  cri térios  de 

inclusão ou exclusão.  

De a cordo com esses cri térios , os  a rtigos  serão incl uídos ou não na revisão sistemáti ca.  
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Estratégia de extração de informação: Para  cada  documento incluído na  Revisão 

Sis temáti ca , será preenchido um formulário de extraçã o de dados  objeti va ndo desta ca r os 

pontos  importantes que podem contribui r para o projeto. 

Sumarização dos res ultados : Após  a  extra ção das informa ções  importantes, os  resul tados 

serão tabulados e será elaborado um relatório críti co para  a sinteti zação dos  dados 

obtidos .  
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Apêndice 2 – Formulário de Condução de Revisão 

N Nome Autores  

Data 

Publicaçã

o 

Critério 

de 

Inclusã

o 

Fonte  

1 

A Framework for Orthodontic 

Treatment Simulation 

Maria Andréia 

F. Rodrigues , 
Rafael G. 
Barbosa , 

Milton E. B. 
Neto  

2004, 31 

maio a 4 
junho  

F 

Sociedade Brasileira de Computação 

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

2 

Desenvolvimento e 

Implementação de Framework 

de Realidade Virtual para 
Treinamento Médico  

Ana Cláudia 

M. T. G. de 

Oliveira , 
Fátima L. S. 

Nunes , 

Larissa 

Pavarini , 
Leonardo C. 

Botega  

2006 29 mai. 

03 jun  

F 

Sociedade Brasileira de Computação 

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

3 

Framework for Interactive 

Medical Imaging Applications  

André 
Ferreira Bem 

Silva , Tiago H. 

C. Nobrega , 

Diego Dias 
Bispo 

Carvalho , 

Renan Teston 

Inácio , Aldo 
Von 

Wangenheim  

2009 jul. 22-
23  

F 

Sociedade Brasileira de Computação 
(http://www.sbc.org.br/bibliotecadigital/) 

4 

Suporte ao Uso de Frameworks 

Orientados a Objetos com Base 

no Histórico do 

Desenvolvimento de 

Aplicações  

Evandro César 
Freiberger , 

Ricardo 

Pereira e Silva  

2004, 31 
maio a 4 

junho  F 

Sociedade Brasileira de Computação 
(http://www.sbc.org.br/bibliotecadigital/) 

5 

Um Framework para o 

Desenvolvimento de 

Aplicações de Realidade Virtual 

Baseadas em Componentes 

Gráficos 

Thiago de A. 
Bastos , 

Alberto B. 

Raposo , 
Marcelo 

Gattass  

2005 jul. 22-
29  

F 

Sociedade Brasileira de Computação 
(http://www.sbc.org.br/bibliotecadigital/) 

6 

A DATA MODEL FOR 

EXPLORATION OF TEMPORAL 

VIRTUAL REALITY GEOGRAPHIC 

INFORMATION SYSTEMS 

Jorge Alberto 
Prado de 
Campos  

2004-08-00  

F 

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações 
(http://bdtd2.ibict.br/inde x.php?option= com_wrapper&Itemid=40 ) 

7 

Framework for dynamic 

evaluation of muscle fatigue in 

manual handling work 

Liang Ma; 
Bennis, F.; 

Chablat, D.; 

Wei Zhang; 

21-24 April 
2008  

F 

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

8 

The Research and 

Development of Fitness 

Equipment Embedded System 

Based on Distributed Virtual 

Environment 

Xiaojun Li; 
Mingyan Li; 

25-26 July 
2009  

F 

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

9 

Um processo para construção e 

instanciação de frameworks 

baseados em uma linguagem 

de padrões para um domínio 

específico.  

Braga, Rosana 

Teresinha 

Vaccare 

2002 

F 

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

"PARFAIT: uma contribuição 

para a reengenharia de 
software baseada em 

linguagens de padrões e 

frameworks" 

Cagnin, Maria 

Istela 

2005 

F 

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

11 

"Um processo para construção 

de frameworks a partir da 

engenharia reversa de 

sistemas de informação 

baseados na We b: aplicaçã o ao 

domínio dos leilões virtuais" 

Ré, Reginaldo 2002 

F 

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

12 

Piavca: A Framework for 

Heterogeneous Interactions 

with Virtual Characters 

José Eduardo 

Mendonça 
Xavier , 

Hansjõrg 
Andreas 

Schneebeli  

2008 

F 

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

13 

Exploring gaming mechanisms 

to enhance knowle dge 

acquisition in virtual worlds  

Francesco 

Bellotti, 

Riccardo 
Berta, 
Alessandro De 

Gloria, Victor 

Zappi 

2008 

F 

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

14 

The mapping problem back 

and forth: customizing 

dynamic models while 

preserving consistency 

Tim Clerckx, 

Kris Luyten, 

Karin Coninx 

2004 

F 

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

15 

basho - A Virtual Environment 

Framework 

André 

Hinkenjann1 , 
Florian 
Mannuß  

2004 F http://cg.inf.fh -bon n-rhein -sieg.de/wp-

content/uploads/2007/ 10/l.pdf 

16 
VR Juggler: A virtual platform 

for virtual reality application 

development  

Allen Douglas 

Bierbaum 

2000 F http://oldsite.vrjuggler.org/pub/Bierbaum-VRJuggler-

MastersThesis-final.pdf 
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Apêndice 3 – Formulário de Seleção dos Estudos 

N Nome Autores  

Data 

Publicaç

ão 

Critério 

de 

Inclusão 

Fonte  

1 

A Framework for Orthodontic  

Treatment Simulation 

Maria Andréia F. 

Rodrigues , Rafael G. 

Barbosa , Milton E. B. 

Neto  

2004, 31 

maio a 4 

junho  
F 

Sociedade Brasileira de Computação  

(http://www.sbc.org.br/bibliotecadi

gital/) 

2 

Desenvolvimento e 

Implementação de Framework 

de Realidade Virtual para 

Treinamento Médico  

Ana Cláudia M. T. G. de 

Oliveira , Fátima L. S. 

Nunes , Larissa Pavarini , 

Leonardo C. Botega  

2006 29 

mai. 03 

jun  
F 

Sociedade Brasileira de Computação  

(http://www.sbc.org.br/bibliotecadi

gital/) 

3 

Framework for Interactive 

Medical Imaging Applications  

André Ferreira Bem Silva , 

Tiago H. C. Nobrega , 

Diego Dias Bispo Carvalho 

, Renan Teston Inácio , 

Aldo Von Wangenheim  

2009 jul. 

22-23  

F 

Sociedade Brasileira de Computação  

(http://www.sbc.org.br/bibliotecadi

gital/) 

4 

Suporte ao Uso de Frameworks 

Orientados a  Objetos com Base  

no Histórico do 

Desenvolvimento de Aplicações  

Evandro César Freiberger 

, Ricardo Pereira e Silva  

2004, 31 

maio a 4 

junho  
F 

Sociedade Brasileira de Computação  

(http://www.sbc.org.br/bibliotecadi

gital/) 

5 

Um Framework para o 

Desenvolvimento de Apli cações  

de Realidade Virtual Baseadas 

em Componentes Gráficos  

Thiago de A. Bastos , 

Alberto B. Rapos o , 

Marcelo Gattass  

2005 jul. 

22-29  
F 

Sociedade Brasileira de Computação  

(http://www.sbc.org.br/bibliotecadi

gital/) 

6 

A DATA MODEL FOR 

EXPLORATION OF TEMPORAL 

VIRTUAL REALITY GEOGRAPHIC 

INFORMATION SYSTEMS 

Jorge Alberto Prado de 

Campos  

2004-08-

00 
F 

Biblioteca Digital Brasileira de Teses 

e Dissertações 

(http://bdtd2.ibict.br/inde x.php?opt

ion=com_wrapper&Itemid=40 ) 

7 

Framework for dynamic 

evaluation of muscle fatigue in 

manual handling work 

Liang Ma; Bennis, F.; 

Chablat, D.; Wei Zhang; 

21-24 

April 2008  
F 

IEEE 

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

8 

The Research and Devel opment 

of Fitness Equipment 

Embedded System Based on 

Distributed Virtual 

Environment 

Xiaojun Li; Mingyan Li; 25-26 July 

2009  

F 

IEEE 

(http://www.ieee.org/portal/site) 
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9 

Um process o para construção e  

instanciação de frameworks 

baseados em uma linguagem 

de padrõe s para  um domínio  

específico.  

Braga, Rosana Teresinha 

Vaccare 

2002 

F 

Teses da USP 

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

10 

"PARFAIT: uma contribuição 

para a reengenharia de 

software baseada em 

linguagens de padrões e 

frameworks" 

Cagnin, Maria Istela 2005 

F 

Teses da USP 

(http://www

.teses.usp.br

/) 

11 

"Um processo para construção 

de frameworks a partir da 

engenharia reversa de  sistemas 

de informação baseados na 

Web: a plicação ao domínio dos  

leilões virtuais" 

Ré, Reginaldo 2002 

F 

Teses da USP 

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

12 

Piavca: A Framework for 

Heterogeneous Interactions  

with Virtual Characters 

José Eduardo Mendonça 

Xavier , Hansjõrg Andreas 

Schneebeli  

2008 

F 

IEEE 

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

13 

Exploring gaming mechanisms 

to enhance knowle dge 

acquisition in virtual worlds 

Francesco Bellotti, 

Riccardo Berta, 

Alessandro De Gloria, 

Victor Zappi 

2008 

F 

Portal ACM 

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

14 

The mapping problem back and 

forth: customizing dynamic 

models while preserving 

consistency  

Tim Clerckx, Kris Luyten, 

Karin Coninx 

2004 

F 

Portal ACM 

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

15 

basho - A  Virtual Environment 

Framework 

André Hinkenjann1 , 

Florian Mannuß 

2004  

 

F 

http://cg.inf.fh -bon n-rhein -

sieg.de/wp-

content/uploads/2007/ 10/l.pdf 

16 

VR Juggler: A virtual platform 

for virtual reality application 

development  

Allen Douglas Bierbaum 2000 F http://oldsite.vrjuggler.org/pub/Bier

baum-VRJuggler-MastersThesis-

final.pdf 
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Apêndice 4 – Formulário de Extração de Dados 

 

 

Nome do Artigo:  

Autores:  

Data de Publicação: Veículo de Publicação: 

Fonte:  

Resumo: 

Referências Relevantes: 
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Apêndice 5 – métodos adicionados para a manipulação 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(""); 
    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() + 

"\n"); 

    } 

    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_obj");      
          descricao = descricao + " - " + result.getString("nome_obj");     

          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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     try{ 

     //int i = 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+"', '"+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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     try{ 

     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_obj="+cod_obj+""); 

       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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