MODELAGEM COMPUTACIONAL E SIMULACOES DE
POSICIONAMENTO DE MEMBROS INFERIORES PARA EXAME DE
IMAGEM DIAGNOSTICO

Caryne Camilo Ferreira'; Annie France Freére Slaets?; Alessandro Pereira da
Yy 5 - 5
Silva

Estudante do Curso de Radiologia; e-mail: angel.tear.s2@hotmail.com '

Professora da Universidade de Mogi das Cruzes; e-mail annie@umc.com

Professor da Universidade de Mogi das Cruzes; e-mail alessandrops@umc.com

Area do Conhecimento: Processamento de sinais e imagens medica

Palavras-chave: Simulacio Computacional; Modelagem 3D; Fantoma; Anatomia
humana

INTRODUCAO

Os membros inferiores que t€ém como principal objetivo propiciar a locomogdo do
homem s3o compostos por vdrias estruturas, entre elas é possivel elencar a estrutura
Ossea, a estrutura muscular e a estrutura ligamentar e articulagdes. A estrutura ossea ¢
responsavel pela sustentacdo do corpo e sua movimentagdo ¢ gerida pela estrutura
muscular. A estrutura ligamentar em conjunto com as articulagdes propicia a
estabilizacdo do corpo. Segundo Santos' (2008), um impacto na estrutura 6ssea pode
gerar descontinuidade na mesma, ou seja, uma fratura. Sendo que, existem diversas
formas de fratura, como por exemplo: obliquas, transversais, fragmentadas e em “galho
verde” (observadas apenas em criangas).

O diagnodstico de fraturas ¢ comumente realizado através de exames baseados em
imagens. Para tal, o posicionamento do paciente ¢ de suma importancia para uma boa
aquisicao dessas imagens (BONTRAGER, 2001).

A érea de imaginologia estd evoluindo a cada dia auxiliando o diagnostico médico e
suas formas de tratamento. Com isso, surgem diversos simuladores que tem como
objetivo: a melhoria de cada técnica; diminuir erros; evitar exposi¢cdes desnecessarias
tanto para os pacientes como para os técnicos, € diminuindo também os custos para o
hospital. Atualmente encontram-se dois tipos de simuladores: o fantoma de calibragdo
que ¢ feito de resina e/ou outros materiais sintéticos simulando as densidades do corpo
humano, sendo mais utilizado em radiografias para mostrar estruturas osseas e pele, ja o
segundo tipo ¢ o Voxel-phantom (fantoma tomografico) que ¢ composto por varias
imagens tomograficas, porem sua desvantagem reside na necessidade de um alto
nimero de imagens e de diferentes bidtipos, para uma resposta apropriada (SANTOS?,
2008).

Nesta pesquisa foi desenvolvido um modelo antropométrico dos membros inferiores por
meio de modelagem computacional tridimensional. Tem como principais vantagens: o
baixo custo, a facil aquisicao e, além disso, 0 manuseio deste modelo pode apresentar
possibilidade de obter outros bidtipos a partir do modelo primério.

OBJETIVO

Desenvolver um modelo computacional utilizando objetos tridimensionais dos membros
inferiores de modo que proporcione simulagdes das lesdes e fraturas mais freqiientes,
assim como das diversas posicdes utilizadas em exames de imagens diagndsticos.



METODOLOGIA

A ferramenta escolhida para o desenvolvimento desta pesquisa ¢ o Blender 3D
(BLENDER 3D, 2011), um software que permite criar e manipular conteudos
tridimensionais. Suas principais caracteristicas sdo: ferramentas integradas para
modelagem, animacdo, renderizacdo e interatividade. Segundo Wikipédia (2011), a
modelagem 3D pode ser feita através de poligonos, técnica por vértices e técnica por
bordas. Ambas sdo realizadas através da geracdo de uma malha complexa de segmentos
que da forma ao objeto. Uma malha basica ¢ constituida de trés estruturas bdasicas:
vértice (vertex), aresta (edges) e face (face). Um vértice € um ponto ou uma posi¢ao
unica no espago 3D, a aresta ¢ uma linha que conecta dois vértices e a face ¢ utilizada
para construir a superficie real do objeto. Uma forma simples para modelar um objeto
no Blender ¢ a combinagdo e deformagao geométricas de objetos 3D basicos (primitivas
graficas). O Blender possui um conjunto de primitivas pré-definidas (Figura 1).
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Figura 1- Exemplo de primitivas pré-definidas:
a) circular (circle); b) plano (plane); c) cubica (Cube); d) esférica (UV Sphere);,
e) conica (Cone); f) cilindrica (Cylinder).

Foi usada a técnica de modelagem blueprint (Figura 2) para gerar os modelos. Essa
técnica consiste em inserir uma imagem de referéncia na janela de modelagem para
modelar o objeto a partir do contorno da imagem de referéncia, aplicando o recurso de
extrusdo (prolongamento da estrutura).
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Figura 2- Utilizagdo da técnica blueprint para modelar o pé.

Para finalizar a modelagem, foram criadas algumas faces interligando os objetos tanto
na parte distal como na parte proximal, entretanto essa técnica ndo foi utilizada para
modelar a cintura pélvica porque essa estrutura anatomica ¢ irregular o que dificulta a
utilizacdo desse recurso de forma coerente. Para gerar a representagdo 3D desta



estrutura foi modelado o ilio primeiramente isto porque possui uma forma mais simples,
a partir deste modelou-se o isquio que teve origem na extrusdo da estrutura anterior.
Esta estrutura forma a curva que pode ser observada no osso real, acoplando o acetdbulo
que foi criado utilizando metade de uma esfera, sendo adaptado no inicio do isquio e
foram interligados pela ferramenta de unido de objetos (operacdao booleana).

Outra caracteristica da modelagem dessas estruturas foi que os modelos das articulagdes
foram desenvolvidos considerando os ossos anteriormente construidos propiciando uma
melhor adaptacdo das estruturas. Os ligamentos e musculos foram iniciados através de
uma primitiva plana e aplicando o recurso de modelagem como a subdivisdo de faces
dependendo do tamanho da estrutura e a quantidade de faces necessarias para sua
modelagem. Foi aplicado também o recurso de extrusdo para gerar espessura no
modelo, adaptando o objeto com a estrutura desejada. Os modelos terminados
receberam texturas que permitiram alterar sua aparéncia, através de mapeamento de
imagens em 2D reportadas a estrutura em 3D, sendo que utilizamos para o0ssos e
ligamentos imagens reais e para os musculos imagens provindas de desenhos .

O posicionamento dos objetos em uma cena ¢ realizado utilizando o seu médulo de
animacdo, gerando deformacdes geométricas no objeto (transladar, rotacionar e
escalonar) que sdo transportadas para curvas de animagao (/PO Curve), ou utilizando o
objeto armature (esqueleto).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa pesquisa permitiu modelar uma estrutura em 3D de membros inferiores, seguindo
os padrdes e medidas antropométricas. O modelo gerado neste estudo ¢ composto pela
estrutura 0ssea (Fémur, tibia, fibula, patela e cintura pélvica); pela estrutura ligamentar
(colateral medial, colateral lateral, cruzado anterior, cruzado posterior, ligamento
patelar, iliofemoral, isquiofemoral, pubofemoral, transverso do acetdbulo e ligamentos
da cabeca do fémur); pelos condilos tanto lateral como medial; pela estrutura muscular
(tensor da fascia lata, sartorio, quadriceps femoral, biceps femoral, semitendineo,
semimembranaceo, gracil, pectineo, adutor longo, adutor curto, adutor magno, tibial
anterior, extensor longo dos dedos, extensor longo do halux, fibular terceiro, fibular
longo, fibular curto, gastrocnémio medial, gastrocnémio lateral, séleo, plantar delgado,
popliteo, flexor longo dos dedos, flexor longo do halux e tibial posterior). A elaboragao
deste modelo teve como objetivo simular possiveis posicionamentos para um melhor
exame radiografico (Figura 3) e para analise de fraturas ou luxagdes.

Figura 3- Posicionamento Lateral de coxa: a) Real; b) Modelado.

Segundo Santos? (2008), existem simuladores de posicionamento radiografico e de
exames por imagens no mercado, entretanto esses simuladores sdo de alto custo, o que



prejudica instalagdes que ndo contém capital para obter esse tipo de material. Os
modelos em 3D propostos nesta pesquisa, além de baixo custo possuem a facilidade de
manuseio ¢ a alteracdo de bidtipos, o que pode adequar as necessidades de cada paciente
a cada exame e também treinar técnicos e alunos da drea da saude.

CONCLUSOES

O Blender 3D através de seus recursos permitiu a elaboracdo e criagdo de modelos
tridimensionais, assim como a simula¢do de posicionamento destes. Essa pesquisa
também permitiu visualizar as estruturas internas e os possiveis posicionamentos de
membros inferiores ja existentes através da utilizagdo de estruturas proprias para
animacdo (estrutura armature). A partir desse estudo foi possivel mostrar com mais
clareza a anatomia dos membros inferiores e alguns tipos de posicionamentos de
exames baseados em imagem diagndstico.
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