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Abstract. Augmented Reality (AR) is a computational tool widely used in the
study and training of medical professionals. It allows physicians to gain expe-
rience and learn in a practical way concepts that are complex and difficult to
access. Combined with this, the use of computational simulations also has great
value in training professionals in the field. This work presents an application
to visualize simulations of the physical deformities caused to the pelvic floor
during the vaginal delivery process. In the development of this software we
have employed the Unity gaming engine, combined with Meta 2, an Augmen-
ted Reality Head-Mounted Display (HMD), which gives the user an immersive
visualization of 3D models.
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Resumo. A Realidade Aumentada (RA) é uma ferramenta computacional muito
utilizada no estudo e treinamento de profissionais da drea médica. Ela per-
mite que médicos ganhem experiéncia e aprendam de forma prdtica conceitos
complexos e de dificil acesso. Combinado a isso, o uso de simulacées computa-
cionais também tem grande valor no treinamento de profissionais da drea. Este
trabalho apresenta uma aplica¢do em RA para visualizagcdo de simulagcoes das
deformidades fisicas causadas ao assoalho pélvico durante o processo de parto
vaginal. No desenvolvimento desse software foi utilizada a engine de jogos
Unity, combinada ao Head-Mounted Display (HMD) de realidade aumentada
Meta 2, que possibilita ao usudrio uma visualizacdo imersiva dos modelos 3D.
Palavras-chave: Simulacdo computacional, Parto vaginal, Realidade Aumen-
tada, Meta 2

1. Introducao

A Realidade Aumentada (RA) tem se desenvolvido bastante nos ultimos anos, sendo
uma Otima alternativa para treinamento, visto que apresenta um nivel de imersdo muito
proximo da realidade [Lee 2012]. A RA proporciona um aprendizado prético de con-
ceitos complexos e, muitas vezes, de dificil acesso, principalmente na area médica. Em
muitos casos, médicos utilizam de animais e até mesmo caddveres para realizar treina-
mentos e estudos, porém essas solugdes tem alto custo e nem sempre entregam a melhor
experiéncia [McLachlan et al. 2004]. Com base nisso, simulacdes computacionais podem
ser aplicadas a medicina visando reduzir esses problemas.
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Muito tem sido produzido em relagdo a simulagdes computacionais do processo
de parto, tanto voltado para visualizacdo, quanto ao treinamento de profissionais da area
médica [Souza et al. 2007]. No pés-parto, diversos problemas podem ser associados ao
seu processo. Segundo estudos, os danos causados ao assoalho pélvico durante o parto
sdo fortes fatores para o desenvolvimento de incontinéncia urindria e fecal, além do pro-
lapso do 6rgao pélvico [Kearney et al. 2006]. Além disso, a disfun¢do dos componentes
do assoalho pélvico (musculos, nervo e fascia) pode acarretar diversos problemas para a
mulher. Percebe-se também que os conhecimentos a respeito dos danos causados ao as-
soalho pélvico ainda sdo limitados, considerando a dificuldade encontrada para o estudo
do mesmo.

Figura 1. Mapa de tensao das membranas pélvicas

Este trabalho apresenta os resultados preliminares de um visualizador que si-
mula o processo de parto vaginal. O software em desenvolvimento busca permitir uma
visualizagdo imersiva utilizando realidade aumentada. Até o momento, a ferramenta
possibilita visualizar as deformidades fisicas causadas ao assoalho pélvico durante o
processo de parto. Essas deformidades sdo representadas por modelos 3D gerados por
simulagdes computacionais propostas em [Parente et al. 2009]. O visualizador apresenta
uma animac¢ao do mapa de tensao das membranas pélvicas, que ilustram a dilatagao cer-
vical, enquanto o feto passa pelo canal de parto (Figura 1).

Para representar os danos causados pela passagem do feto pelo canal de parto,
foi utilizado um modelo de elementos finitos. Na constru¢do dos musculos do assoalho
pélvico foi utilizado um modelo de elementos finitos baseado no trabalho desenvolvido
por [Janda et al. 2003] onde foram realizadas medidas geométricas de um cadaver em-
balsamado de um mulher de 72 anos. Mais detalhes da fundamentacdo tedrica desse
trabalho com relag@o a criagdo dos modelos podem ser vistos em [Polyana Costa 2017] e
[Parente et al. 2009]. No desenvolvimento do visualizador estd sendo utilizada a engine
de jogos Unity e trazendo a simulacdo ao mundo real usando o Meta 2, garantindo assim,
um alto grau de imersdo além de interacdes gestuais com os modelos 3D. J4 para a geracao
dos modelos 3D, foi utilizado o Abaqus FEA, um software para andlise e constru¢do de
elementos finitos.

2. Trabalhos Relacionados

A RA faz uso de informagdes digitais, como imagens, dudios, video e toques, ou
sensacgoes hapticas e as sobrepde sobre o ambiente em tempo real [Buchmann et al. 2004].
Assim, abaixo serdo apresentados alguns casos onde a RA e simula¢des computacionais,
foram aplicadas na area médica de diferentes formas.
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Ja voltado a simulagdo computacional do trabalho de parto em RA, no trabalho
apresentado em [Sielhorst et al. 2004], foi utilizado um esquema de see-through em um
HMD que utiliza-se de cameras acopladas na parte superior do dispositivo para gerar um
sensacao de imersao em RA. Ao usuério € apresentada um modelo de um corpo feminino
com a cabec¢a do bebé saindo da mae. Neste trabalho, o foco era apenas a visualizacdo do
processo de parto, assim as interagdes de usudrio eram restritas.

Para melhorar o feedback radioldgico no treinamento da interpretacdo de mamo-
grafia, tornou-se necessario fugir dos métodos tradicionais. Isso se dd, visto que, 0s mes-
mos limitam informag¢des complementares relacionadas a imagem e o feedback, o que é
muito complexo para ser apresentado em uma aplicacdo em tempo real. Assim, no tra-
balho de [Tang et al. 2017], fez o uso de uma abordagem em RA, em que o feedback era
sobreposto diretamente sobre as imagens mamograficas.

3. Ferramentas Utilizadas

No desenvolvimento do simulador foram utilizados um conjunto de softwares auxiliares,
tais como: Abaqus Standard [Hibbitt et al. 2004] - utilizada para a geragdo dos modelos
3D - e a engine de jogos Unity - utilizada para modelar a simulacdo. J4 para garantir a
imersao do usudrio foi aplicado o HMD Meta 2. Todas essas tecnologias vao ser apresen-
tadas com mais detalhes nas se¢des a seguir.

3.1. Abaqus Standard

O Abaqus Standard é um software comercial que lida com elementos finitos, e foi utili-
zado para manipular malhas desses elementos e das simulacdes numéricas. A versao do
Abaqus utilizada neste trabalho foi a 6.5. Uma derivagdo com algumas adaptagdes do
modelo apresentado nos trabalhos de [Martins et al. 1998] e [Humphrey and Yin 1987]
foi utilizada para criar os modelos que representam o mapa de tensdo das membranas
pélvicas (Figura 1). O modelo 3D criado se assemelha aos modelos 1D propostos nos
trabalhos de [Hill 1938] e [Zajac 1989].

3.2. Unity

Neste trabalho foi utilizada a ferramenta Unity na sua versao 2017.3.0f3, por apresen-
tar diversas funcionalidades que facilitam o desenvolvimentos de aplicagcdes 3D, como a
proposta, além de possuir um SDK criado para integracdo com o dispositivo Meta 2.

O Unity ou Unity3D, como também € conhecido, ¢ um motor de jogos 2D e 3D
proprietario criado pela empresa Unity Tecnologies. Ele tem como umas de suas prin-
cipais caracteristicas auxiliar, a execucdo de tarefas repetitivas comuns no processo de
criacdo de aplicacdes graficas. Além disso, por possuir uma interface simples, torna o
desenvolvimento de jogos uma experiéncia muito mais facil e intuitiva.

3.3. Meta 2

Para garantir uma experi€éncia imersiva em RA foi utilizado o Meta 2 (Figura 2), um
dispositivo que se destaca na alta qualidade das imagens apresentadas e por possuir um
meio de interacao de usudrio nativo, usando sensores que rastreiam as maos.

O Meta 2 € um HMD de RA criado pela empresa Meta Vision. Ele possui varios
sensores de profundidade na parte frontal do dispositivo que rastreiam o mundo ao redor
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Figura 2. Meta 2

do usudrio além das maos, quando dentro do campo de visdo. H4 também outros sensores
que rastreiam os movimentos da cabeca e do corpo, 4 alto-falantes surround e microfones
para comandos de voz. Quanto a qualidade das imagens projetadas pelo Meta 2, ele possui
uma resolucado de 2550X1440 e um campo de visao de 90°.

4. Resultados

O software apresentado neste trabalho pode ser dividido em duas partes para melhor en-
tendimento: a simulagdo e a interface do usudrio. Assim, nas secdes a seguir, cada parte
serd apresentada com mais detalhes.

4.1. Simulacao

A simulag¢do consiste em uma animag¢do com 10 frames, que representam as variacoes de
tensdo sobre a membrana pélvica durante o processo de parto vaginal. Usando o Abaqus,
foi possivel criar os modelos 3D para representacao do mapa de tensdo, para cada frame,
no formato WLR. Isso gerou a necessidade de converter esses arquivos para um formato
suportado pelo Unity, como o FBX. Desta forma, usando a ferramenta de modelagem 3D
Blender, foi possivel converter todos os frames para FBX. Cada frame € representado em
uma cor diferente dependendo da variag@o de tensdo na regido (Figura 3).

Figura 3. VariacGes de cores para diferentes tensoes.
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4.2. Interface de usuario

A aplicacdo permite que o usudrio interaja com a simulagcdo através uma interface de
menu e botdes. Podendo aplicar transformacdes de rotacdo e escala, além de ser possivel
pausar, avancar ou retroceder os frames da animacdo. Para interagir com a interface é
utilizado o Meta Mouse, um recurso incluso no SDK do Meta 2 e que, usando diversos
sensores espalhados pelo dispositivo, rastreiam a mao do usudrio e possibilita que a ponta
do dedo possa ser usada com um ponteiro de mouse.

Na Figura 4, pode-se ver o mapa de tensdo das membranas pélvicas posicionadas
na regido da cavidade pélvica, exemplificando o funcionamento do simulador, assim como
a interface de interac@o baseada em menus e suas opg¢oes.

Figura 4. Interface de interagao do usuario.

5. Conclusao

Neste trabalho foi apresentado os resultados preliminares do desenvolvimento de uma
aplicacdo para a visualizacdo de uma simulagdo computacional em realidade aumentada
do processo de parto vaginal. Como base para o software, foi utilizado o Meta 2, um dis-
positivo de realidade aumentada que garante a imersao visual, além de permitir ao usudrio
interagir com o ambiente de forma intuitiva usando as proprias maos. O Meta 2 faz uso
de diversos sensores de profundidade espalhados pela parte frontal do dispositivo para
rastrear o mundo e as maos do usudrio, e assim oferece a sensa¢do de imersdo necessaria
para a aplicacao.

O simulador apresentado tem potencial para ser utilizado por profissionais da drea
médica para o estudo dos danos causados na regido pélvica durante o processo de parto,
uma vez que o uso pode ajudar a estimar os danos que podem acontecer durante o parto
vaginal, de forma interativa e ndo-invasiva.
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