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1. INTRODUGCAO

Devido a dificuldade para o aprendizado em cirurgias, visto que s&o
procedimentos que podem trazer medo e desconforto aos pacientes, criou-se a
necessidade do desenvolvimento de equipamentos capazes de simular tal
processo, facilitando ndo apenas a visualizagdo como também a pratica, porém
sdo poucas as cirurgias que podem ser simuladas, devido as limitagdes
tecnolégicas. A colonoscopia, representada na figura 1, se encaixa como uma das
possiveis, visto que durante a sua execucio € necessaria uma tela para visualizar
a ferramenta dentro do paciente.

O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um programa capaz de
simular uma colonoscopia com confiabilidade e precisdo com o uso dos softwares
Unity (motor grafico que sera nosso ambiente trabalho) e PBD (framework que
pode simular particulas, corpos rigidos, molas, entre outros, foi descrito por
Matthias Muller em 2007), com o objetivo de auxiliar no aprendizado de novos
médicos, facilitando a sua capacitacédo em tal procedimento.

Figura 1: imagem representativa de uma colonoscopia sendo realizada

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento, decidimos usar o motor grafico Unity, sera o
ambiente onde posicionamos nossos objetos e descreveremos seus
comportamentos.

Infelizmente a Unity ndo apresenta um bom sistema de particulas, que é
necessario para a implementacdo de objetos nao rigidos. Entdo usaremos a
biblioteca “PositionBasedDynamics” (PBD) feito por JAN BENDER(2017), esse
codigo nos auxiliara a controlarmos o comportamento do intestino e do
endoscopio com maior facilidade.


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1047320307000065#!
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2.1 Intestino

Figura 2: imagem do modelo do intestino que sera usado no simulador

Apos termos o modelo inicial do intestino grosso (malha composta por
vértices e tridngulos que pode ser visto na figura 2), precisaremos dar movimento
a ele (o nome do movimento caracteristico do intestino grosso é “peristaltico”).
Para isso, os vértices fardo um movimento de sendide ao redor de uma linha
auxiliar que indicara o centro do intestino em toda sua extensdo como pode ser
visto na figura 3.

Figura 3: imagem representativa da formagéao do movimento peristaltico
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Porém se todos os vértices da malha estiverem se movimentando ao
mesmo tempo, teremos um grande custo computacional, para evitarmos isso
diminuiremos o nivel de detalhe dos vértices distantes da ponta do endoscopio.

Figura 4: demonstragéo das particulas que se movimentaram

Na imagem vemos em azul onde estaria a ponta do endoscopio, e em
amarelo as particulas que estdo sendo simuladas no momento. O resto do
intestino se encontra rigido.
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2.3 Endoscoépio
Para simularmos o endoscépio usaremos um recurso da biblioteca PBD,
que é descrito no artigo “Direct Position-Based Solver for Stiff Rods”(2018),
inicialmente feito para simular cordas e molas, porém se encaixa perfeitamente
neste uso. Com a camera na ponta, o endoscopio € um conjunto de corpos
rigidos, conectados por “juntas”, onde as curvas podem ser feitas.

Figura 5: imagem de parte do endoscépio fazendo curvatura

Chegamos na parte onde o usuario tera o controle, na operagdao de
colonoscopia, o cirurgidao tem controle sobre a curvatura da ponta do endoscopio
(algo que a biblioteca PBD nos da controle, e pode ser visto em uso na figura 5), a
rotacédo no eixo do endoscopio e a entrada e saida do objeto. Para os dois ultimos
movimentos tivemos que usar molas entre um dos segmentos do endoscépio e
particulas da qual o usuario tera o controle da posicao. Fizemos dessa forma para
que possamos calcular o retorno haptico e também para ndo causar um
movimento irrealista na ferramenta.

Figura 6: imagem do endoscopio e das particulas que puxaram o segmento
em azul

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Como podemos ver na figura 7, o endoscopio consegue chegar até o final
do intestino, conseguimos usar todos os movimentos da ferramenta, além de
calcular a forga que é aplicada nas molas que movimentam o endoscopio, e esses
valores podem ser usados para dar retorno haptico ao usuario.

Figura 7: imagens do resultado final do simulador
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Além disso, formou-se um “nd” no inicio do intestino, algo que realmente
acontece durante a operagdo, onde a simulacdo se mostra similar ao
procedimento.

A malha executa o movimento peristaltico da maneira esperada, porém nao
temos o retorno da colisdo, ou seja, quando o endoscopio colide com a malha do
intestino, apenas o endoscopio reage a colisdo. A implementagdo da solugao
desse problema sera um dos préximos passos do nosso projeto.

4. CONCLUSOES

O programa segue em constante desenvolvimento, com o objetivo de ser o
primeiro simulador de colonoscopia com retorno haptico. Ainda temos muito
trabalho pela frente, visto que além de estarmos desenvolvendo uma ferramenta
que podera diminuir a dificuldade de aprendizado de novos cirurgides, € um 6timo
material de estudo e pesquisa para nossa equipe.

A escolha de usar um motor grafico como a Unity nos ajudou muito no
desenvolvimento, pois podemos usar diversas fungdes ja implementadas. Além
disso, a biblioteca de simulacao fisica também foi essencial, e continuara sendo
de extrema importancia no desenvolvimento da nova malha do intestino.

Buscamos além de mudar a forma que a malha é gerada, também
desenvolver um sistema de notas para a execugao da cirurgia.
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