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Resumo: Este trabalho é parte integrante do ambiente virtual de ensino denominado Sistema
de Processamento de Sinais Biomédicos - Modulo Didatico (SPSB-MD), que é direcionado a
dar suporte a aulas praticas em engenharia biomédica. O SPSB-MD, inclui ferramentas de
hardware e software para o estudo de caracteristicas especiais de sinais biomédicos. Este
artigo descreve um modulo (software) do sistema desenvolvido por meio de técnicas de
Realidade Virtual que possibilita treinamento no uso um Monitor Multi-pardmetro (Modulo
de eletrocardiografia) em um ambiente 3D denominado “Hospital Escola-Virtual”.

Palavras-chave: Realidade virtual, Monitor multi-parametro, Treinamento hospitalar

1 INTRODUCAO

A formagao de profissionais da area de engenharia biomédica tem tido grande ascensdo
nos ultimos anos. A necessidade de novos métodos para o ensino de engenharia biomédica
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surge, devido as rapidas e constantes mudancas tecnologicas e sociais, e crescente
necessidade de educagdo continuada. Observando esta necessidade, o Instituto de Engenharia
Biomédica da Universidade Federal de Santa Catarina (IEB-UFSC) esta desenvolvendo e
implantando no ensino de graduacdo em Engenharia Elétrica da UFSC, uma plataforma para o
aprendizado de temas em Engenharia Biomédica (Sistema de Processamento de Sinais
Biomédicos - Moddulo Didatico, ou SPSB-MD). Este sistema pretende contribuir com
ferramentas apropriadas para o ensino da Engenharia Biomédica no curso de Engenharia
Elétrica da UFSC. Essa plataforma, que equipard um laboratorio de aulas praticas em
Engenharia Biomédica, esta sendo desenvolvida utilizando recursos de hardware (para
registro e transmissdo de sinais biomédicos) e de software (para visualizacdo e andlise dos
sinais registrados e na construcdo de tutoriais inteligentes e ambientes virtuais de ensino
baseados na internet). Neste artigo, serd abordada a parte do SPSB-MD referente ao software
na parte de desenvolvimento de um Ambiente em Realidade Virtual de um Monitor Multi-
pardmetro — Modulo Eletrocardiograma (MM), que disponibilizara de interfaces virtuais
paciente/equipamento para operacdo do MM num ambiente hospitalar denominado Hospital
Escola-Virtual.

2  SPSB-MD VISAO GERAL

A proposta de desenvolvimento da plataforma de ensino SPSB-MD pode ser dividida em
duas partes. A primeira referente ao Hardware e a segunda referente ao Software.

2.1 Hardware

O sistema proposto consiste de um Modulo-Base micro controlado, que serve como
plataforma para acoplamento de mddulos de aquisicao de sinais bioelétricos, um modulo de
comunicacdo sem fio e um software para visualizagdo dos sinais adquiridos em um
microcomputador.
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Figura 1 — Diagrama de Blocos SPSB-MD parte de Hardware (ANDRIGHETTO et al,
2007).

Inicialmente serdo desenvolvidos modulos didaticos de aquisicao de ECG, EMG, EOG ¢
EEG. A opcao pelo desenvolvimento do Modulo-Base deu-se em virtude do objetivo de se
priorizar modularidade e eventuais expansdes do sistema. Neste modulo foram alocados os
circuitos de digitalizagdo e processamento dos sinais provenientes dos médulos de aquisi¢ao
de sinais bioelétricos. Além disso, o0 Modulo-Base inclui duas interfaces de comunicagdo com
o computador: via protocolo USB e via Modulo Wireless.

A distingdo que qualifica este equipamento como “didatico” ¢ dada pelo baixo nivel de
integracdo dos componentes dos circuitos. Neste contexto, sdo disponibilizados ao usudrio de
cada médulo do sistema, diversos “pontos de acesso” aos circuitos internos onde se permite
testar/alterar parametros, ou mesmo substituir integralmente circuitos especificos do modulo.
Além disso, todos os modulos serdo acompanhados de roteiros de aulas praticas.

2.2 Software

A parte de software, denominada Ambiente Virtual de ensino, se divide em duas
metodologias. A primeira referente ao Modulo Tutorial Tedrico-Prético e a segunda referente
Ambiente em Realidade Virtual de um Monitor Multi-pardmetro: Mddulo Eletrocardiografia.
O Moédulo Tutorial Tedrico-Pratico sera constituido por um Sistema Tutorial Hipermidia
contendo uma introducdo teodrica aos temas “Eletrocardiografia” e “Eletrocardidgrafo”, um
roteiro completo de uma aula pratica sobre amplificadores de biopotenciais juntamente com
um modulo de hardware para andlise e teste de circuitos de aquisicdo e amplificacdo de
Eletrocardiograma (ECG) (POSSA et al, 2007).

O Sistema Tutorial Hipermidia apresentard os conteudos de Fisiologia Cardiaca;
Eletrocardiografia;Amplificadores de Biopotenciais; Eletrocardidgrafo; Artefatos; Historico,
além de um Glossario e um Questionario. A ferramenta utilizada para a construgdo do sistema
¢ um STI, implementado dentro do portal Saude+Educacdo do IEB-UFSC, sendo um STI, que
tem como principal objetivo realizar a tarefa de ensino de um dado conteudo (dominio) na
forma mais adaptada as necessidades do aluno. Ele tem a fun¢do de disponibilizar recursos
computacionais que possibilitam ao conteudista a inclusdo de material referente ao tutorial
(neste caso o tema de Eletrocardiografia).

Com relacdo a Ambientacdo do ambiente de Experimento Virtual 3D, este trabalho
apresenta um ambiente de RV nao-imersivo desenvolvido para realizagdo de procedimentos
praticos relacionados a um Monitor Multi-pardmetro — Modulo Eletrocardiografia (MM;
equipamento que permite visualizar ¢ monitorar a atividade cardiaca de pacientes). O MM
utilizado como modelo para a simulagdo virtual, foi 0 DX2010 da empresa Dixtal. Com este
experimento virtual 3D, os engenheiros elétricos/biomédicos podem ter uma vivéncia no uso
de equipamentos médico-hospitalares. Este ¢ o foco principal deste artigo, e serd melhor
discutido nos proximos itens.

3 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO DO AMBIENTE EM RV

Nos sub-itens abaixo serdo apresentados aspectos de implementacdo do ambiente virtual
a ser implementado.
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3.1 Ambientacio do experimento

Este trabalho apresentara um ambiente de RV ndo-imersivo desenvolvido para realizacdo
de procedimentos praticos relacionados a um Monitor Multi-pardmetro — Modulo de
Eletrocardiografia (MM).

Um monitor multi-parametro, ¢ um equipamento destinado a visualizar e acompanhar
continuamente (monitorar) a atividade cardiaca do paciente, através do tragado do sinal em
questdo (neste caso do moddulo de Eletrocardiografia), na tela do monitor. O registro do
tracado na tela do MM ¢ continuo com a possibilidade de congelamento da imagem, sendo
importante para o tratamento do paciente em situacdes como: acompanhamento da atividade
cardiaca; durante procedimentos cirlrgicos; transportes em macas/ambulancias. O
equipamento foi situado em um ambiente de um Centro de Tratamento intensivo (CTI) de
uma sala cirirgica “Figura 2”, no Hospital Escola Virtual (HEV).
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Figura 2 — CTI / sala cirurgica do Hospital Escola-Virtual

O HEV ¢ um ambiente 3D de aprendizado que reunird varios ambientes virtuais para
treinamento de profissionais da engenharia biomédica em tecnologias médico-hospitalares.
Esta sala cirargica obedece as normas da ABNT e possibilita ao usuario a oportunidade de
realizar estudos de campo do ambiente. Um paciente virtual serd disposto na maca cirurgica
para obtengdo virtual de seus parametros fisioldgicos. Desta forma o usudrio precisa fazer a
colocagado dos eletrodos de forma correta para que os sinais electrocardiografos, apare¢cam de
forma coerente no MM. O MM Virtual DX2010 “Figura 3”, simularé todas as caracteristicas
do monitor multi-paradmetro real, possibilitando aos usuarios o treinamento virtual idéntico ao
monitor que ¢ utilizado no mundo real.

Para que o usudrio do sistema possa interagir com o paciente, ¢ necessario que ele
conheca os principios de aplicacdo clinica do MM, obtendo informagdes da atividade cardiaca
humana monitorada por este equipamento. Deste modo ele deve entender o funcionamento
fisioloégico do corpo humano, e atentar para a correta usabilidade do equipamento. Assim o
Modulo Tutorial Teoérico-Pratico, da suporte ao usuario, auxiliando na compreensao do
contetdo de eletrocardiografia.
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Figura 3 — Monitor Multi-Pardmetro inserido na CTI

Para monitoragdo do sinal cardiaco sao colocados eletrodos especiais sobre a superficie
corpdrea , os quais registrardo a soma de todos os potenciais de agdo que ocorrem no coragao
a cada momento. Usa-se gel condutor entre os eletrodos e a superficie da pele para obter um
melhor contato elétrico e consequentemente melhor recepcdo do sinal. A intensidade do
potencial de agdo depende: da distancia entre o foco e o eletrodo; da intensidade do potencial
no foco (coracdo); da inclinacdo das células em relagao ao eletrodo; da resisténcia elétrica do
corpo humano. Neste contexto, os procedimentos virtuais a serem implementados, devem
seguir um padrdo de rotinas para que seja feito o correto manuseio do equipamento,
objetivando melhores resultados na monitoracdo dos sinais. Nos procedimentos virtuais, a
qualidade gréfica adequada aos padrdes de aprendizado ¢ intrusiva. Além das caracteristicas
graficas e computacionais, € importante levar em consideragao a confiabilidade do contetudo
apresentado. Assim, o experimento a ser implementado neste trabalho sera caracterizado por
um padrao de procedimentos e rotinas idénticas as empregadas em um ambiente hospitalar
real.

O conjunto de possibilidades de eventos que podem ser gerados na utilizagdo do monitor
cardiaco, ¢ de ampla faixa. E de certo modo, é muito complexo a implementagdo de todas as
possibilidades de interatividade entre usudrio/paciente dentro do contexto médico-hospitalar.
E proposto uma abordagem, onde se escolhera uma gama limitada de eventos gerados na
monitoracdo de parametros de ECG, traduzindo a ambientacdo do mundo real para o virtual,
com certo grau de fidelidade.

A interatividade de monitoracdo do profissional/usuario com o paciente virtual, e as
rotinas seguirdo trés etapas:

e Instalacdo correta do equipamento: inclusdo de cabos e equipamentos na configuragdo
do monitor multi-parametro;

e Configuragdo dos eletrodos: o correto manuseio dos eletrodos deverdo  ser
posicionados no corpo do paciente virtual;

e Operacao correta do equipamento: do ponto de vista clinico, o trabalho de anélise dos
sinais que sao monitorados.
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3.2 Tecnologias envolvidas

O ambiente serd desenvolvido utilizando-se de duas tecnologias:

e Adobe Flash: arquivos multimidia para operacdo do Monitor Multi-pardmetro —
Moédulo Eletrocardiografia.
e VRML: para visualizacdo de ambientes tridimensionais.

Toda a parte de visualizagdo do ambiente virtual 3D ¢ feita através da tecnologia VRML.
Porém, a operagdo do MM, exige vérios métodos internos de software. E objetivo deste
trabalho simular com fidelidade estes métodos. A maneira mais otimizada encontrada foi a
implementagdo da tela do MM, “Figura 4” em formato multimidia Adobe Flash e mapea-lo
no objeto VRML 3D do monitor, por meio do EXTERNPROTO FlashMovie.

MEBPd RMIBPMmM
[om 5 [sm [2
Con [ 2w [
w [ (26 [

SISTEMA DE MONITORACAD DX2010

Figura 4 — Tela do Monitor Multi-Pardmetro Virtual DX2010

Os ambientes e objetos VRML serdo desenhados com o auxilio do sofiware 3dsMax 7.

Através deste software € possivel a criacdo de modelos tridimensionais (3D) e de animagdes,
sdo exportadas para o padrdo da linguagem VRML.
A linguagem VRML possui em sua sintaxe, nodos prototype (PROTO node) para criagao de
objetos que possam ser reutilizaveis. Neste prototype ¢ possivel declarar campos e eventos
que podem ser acessados externamente como translagdes SFVect3f e rotagdes SFRotation que
possuem as coordenadas de movimentagdo dos objetos. O sofiware 3DsMax 7 exporta
(através do VRML exporter) estes movimentos no padrdo VRML como KeyValues inclusos
na definicdo do prototype da cena. Chamou-se este prototype de PROTOCENA, pois ele
possui todos os registros desta cena que podem ser acessados posteriormente.

A interatividade da cena ¢ executada através de nodos Scripts implementados na
hierarquia do VRML. Os nodos Scripts permitem chamadas de linguagens interpretaveis pelo
browser, como JavaScript, e possibilitam a manipulacdo de eventos e valores gravados, tais
como KeyValues, SFVect3fs e SFRotations. Esta funcionalidade traz dindmica aos mundos
virtuais.
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E possivel pegar um objeto e leva-lo a outro lugar do mundo virtual de diferentes formas
através de eventos VRML, como touch e plane sensors. Diferentes a¢des podem disparar
diferentes animagoes, expandindo as possibilidades de manipulacao da cena.

DESIGN Exportador VRML ARQUIVO .WRL (VRML)
Malha do DEF PROTOCENA | .
AdsMax Transform {} ] Modes, keys, keyValues, CenaScript
Arimacao keys &
do 2dshlax keyValues DEF Cena Transofrm {
............................................................ Chilcren [

DEF TubodeEnsaio Transform {},
DEF FipetadeVidro Transform {}, .,
DEF ObjetoN Transform {}

Figura 5 — Estrutura geral do experimento em RV mostrando a interagao entre Design e
Codificagdo

E necessario que malha dos objetos seja trabalhada de maneira adequada para otimizar os
graficos, garantindo alta qualidade e baixo numero de poligonos. Aplica-se neste caso a
técnica low-poly. Aspectos de iluminagdo onde sdo utilizados a radiosidade também sao
necessarios para que seja alcancado realismo adequado a cena.

A visdo de otimizagdo/produtividade ¢ intrinseca no processo da constru¢do dos
ambientes virtuais de ensino. Nesta relagdo, algumas técnicas/linguagens para implementacao
de ambientes em realidade virtual podem ser melhores empregadas que outras, ja que o
desenvolvimento de ambientes de RV ¢ uma tarefa de certo modo complexa. Fica claro que a
VRML ¢ a tecnologia WEB3D mais utilizada no ensino médico no trabalho de (JOHN, 2005).
O trabalho de (JANKOVIC, 2000), mostra que a agilidade na produ¢do de ambientes virtuais
3D via VRMLY7, trazendo funcionalidades como: renderizacdo, fisica, gerenciamento de
cenas, fazem que o desenvolvimento seja rapido e de alta qualidade. Neste trabalho partilha-
se desta mesma visdo, sendo VRML a tecnologia utilizada para implementacdo dos ambientes
virtuais 3D do Hospital Escola Virtual.

4 DISCUSSAO

A Realidade Virtual (RV) tem sido utilizada em treinamento de pessoal técnico em
diferentes tarefas, no planejamento e melhoramento de organizacdes (JACOBSON, 1993) ,
dando suporte ao treinamento de estudantes e profissionais (ROSENBLUM, 1998) (NETTO
et al., 2001). Neste contexto tecnologias WEB3D oferecem treinamento de baixo custo e
oportunidades de ensino virtualmente em qualquer hora e local (JOHN, 2005).

Aplicagdes de RV na educacdo se tornaram mais visiveis desde o comecgo da década de
90 com aplicagdes especificas (BRICKEN, 1990) (BYRNE, 1994). Através da RV ¢ possivel
a migracdo de conceitos abstratos em eventos praticos sem os problemas relacionados ao
mundo real (seguranca, tempo de uso, etc). Os ambientes virtuais provéem aos estudantes
uma interagdo com a pratica apesar da distancia da institui¢ao de educacao (YOUNGBLUT,
1998). Além disso, ambientes virtuais permitem facil compartilhamento de recursos
educacionais e de pesquisa para estudantes e profissionais em geral.
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A didatica envolvida em mundos virtuais ¢ outro importante aspecto que deve ser levada
em consideragdo. Mundos virtuais provéem campo para o aprendizado construtivista (WINN,
1993), pois através de tarefas experimentais, os estudantes sao guiados a descobrir conceitos
criticos por eles mesmos (YOUNGBLUT, 1998). Na exploracio de um ambiente em
realidade virtual o usuario literalmente aprende jogando (JOHNSON, 2005). Deste modo,
acredita-se que os ambientes virtuais criam um “ciclo de conhecimento/experiéncia”,
desenvolvendo no usuario estratégias para resolugdo de diversos problemas.

Desta forma, a criagdo de ambientes em RV para realizagdo de aulas praticas no ensino
de engenharia biomédica se mostra promissora, ¢ visualiza-se além deste trabalho, um grande
campo de aplicagdes que possam ser inseridos dentro do Hospital Escola-Virtual. O ambiente
em RV deste trabalho ird nutrir alguns ramos da pesquisa como: uso de pacientes virtuais em
CTI's em RV; o impacto da formacdo de profissionais com auxilio de monitores multi-
parametros virtuais; a influéncia dos ambientes virtuais 3D no ensino de engenharia
biomédica para engenheiros elétricos; ambientes virtuais 3D para ensino médico: usabilidade
e ergonomia; vantagens e¢ desvantagens do uso de tecnologias 3D no ensino/aprendizado de
engenharia biomédica (visdo tutor/aluno); enfim, deverd passar por um processo de validagao
o qual alunos/profissionais, serdo parte do processo de levantamento de dados, permitirdo
fazer avaliacdes do impacto que esta tecnologia trard a educagdo, e possiveis alternativas e
solugdes para o tratamento dos possiveis problemas levantados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo mostrou a proposta do SPSB-MD que visa melhorias no processo de
aprendizagem dos alunos de engenharia elétrica, através da vivéncia pratica de seus
conhecimentos na area de engenharia biomédica. A proposta inclui um ambiente virtual de
ensino, em que tutoriais de eletrocardiografia estardo disponiveis, bem como o ambiente de
treinamento em RV de um monitor multi-pardmetro — modulo eletrocardiografia, que
auxiliard tanto aos alunos de engenharia elétrica como o profissional das dreas da saude, no
treinamento em tecnologias médico-hospitalares dentro Hospital Escola-Virtual. Configura-
se, assim, uma proposta de uma plataforma robusta de ensino/aprendizagem, que gerard uma
grande gama experiéncias, indicando possiveis solucdes e rumos na pratica da educacdo de
engenharia biomédica.
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PROPOSAL OF DIDACTICAL PLATFORM FOR BIOMEDICAL
ENGINEERING EDUCATION ON ELECTRICAL ENGINEERING DEGREE
PROGRAMS: VIRTUAL REALITY ENVIRONMENT OF
ELECTROCARDIOGRAPHY

Abstract: This work is integrant part of the education virtual environment called Biomedical
Signals Processing System - Didactical Module, or BSPS-DM that is directed to give support
to biomedical engineering practical classes. The BSPS-DM, includes hardware and software
tools to the study of special characteristics of biomedical signals. This describes a system
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(software) module developed by VR techniques that enable the traning of a Multi-parameter
Monitor (eletrocardiography module), inner the "Virtual School Hosptial".

Key-words: Virtual reality, Multi-parameter Monitor, Hospitalar training
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