ANEXO 2
MANUAL DE COMPILACION Y USO
APLICACION 2 DE SITKHR: Simulacion de Intervenciones TKR y THR

DESCRIPCION APLICACION 2

En APL2_SITKHR, el usuario importa los modelos tridimensionales de APL1_SITKHR
(cualquier seccién o tejido como hueso, musculos, piel, etc.), indica si corresponden a
un modelo superficial o volumétrico, e interactlla con herramientas 3d que representan
el cursor de una interfaz haptica con la que se pueden tener un sensacién tactil real
cuando las herramientas entran en contacto con las secciones anadidas.

Algunas caracteristicas del modulo denominado APL2_SITKHR son:

- Importacion de los modelos superficiales y volumétricos reconstruidos en la
APLICACIONT, mediante una interfaz desarrollada con QT y VTK.

- Reporte de colisiones entre superficies virtuales con la libreria V-Collide, para la
aplicacion de algoritmos de renderizado de fuerzas, simulacion de cortes y
deformaciones, con efectos de transformacién geométrica (trasladar, rotar) y
eliminacion de objetos de escena.

- Realimentacién de fuerzas en las herramientas de exploracién y seccionado para
el simulador de intervenciones, mediante la integracion de la interfaz haptica
Phantom Omni de SenSAble Inc.

- Importacién de modelos tridimensionales para protesis e instrumental quiridrgico
especifico en las operaciones THR y TKR, mediante la lectura de archivos WaveFront
.0bj que son asignados como cursor haptico o como elementos superficiales a los
gue puede trasladar y rotar en la escena.

COMPILAR APLICACION2

Para compilar APL2_SITHKR se asume una que librerias VTK, QT, VCollide y OHAE han
sido instaladas previamente, con versiones minimas:

vtk-5.4.2
qt-win-opensource-src-4.5.3
V-COLLIDE v 201.

OHAE v2.0

Las pruebas se desarrollaron con el Compilador Microsoft Visual Studio C++ 2005 y la
herramienta de plataforma cruzada CMake v.2.6.

= Copie el contenido APL2_SITHKR_SOURCE vy cree ademas un directorio
APL2_SITHKR_BIN.

= Ejecute CMake 2.6 (deprecated), indicando la ubicacién de C:\.._SOURCE vy
C:\..._BIN donde compilara la aplicacion. Seleccione el programa de compilacién,
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para este caso MSVC 8.0 2005. Si tiene mas de una version instalada para VTK
se generara un mensaje de error, que se soluciona indicando manualmente los
directorios de ejecucion (bin) de la libreria. Estos pasos se resumen en la figura
1.

= Una vez configurado el proyecto con CMake, abra el archivo de SIn en el
directorio BIN. Incluir las librerias para la deteccion de colisiones y manejo del
dispositivo haptico: con Visual Studio ir a “Herramientas”, luego en “Opciones”,
“Proyectos y soluciones”, “Directorios de VC++”, “Archivos de inclusion”
agregando las lineas para:

C:\VCollide201\include

C:\RAPID201

C:\Archivos de programa\SensAble\3DTouch\include
C:\Archivos de programa\SensAble\3DTouch\utilities\include

La ruta dependerd de donde se hayan instalado las librerias. De igual manera
para “Archivos de biblioteca”.

C:\VCollide201\lib

C:\RAPID201

C:\Archivos de programa\SensAble\3DTouch\lib

C:\Archivos de programa\SensAble\3DTouch\utilities\lib

* Indique los archivos *.lib. Desde el menu del proyecto, en “Propiedades”,
“Propiedades de configuracion”, “Vinculador’, “Entrada”, agregue en
“Dependencias adicionales” las entradas: "VCollide.lib RAPID.lib hlu.lib hl.lib
hd.lib hdu.lib. En “Ignorar librerias especificas” escriba msvcrt.

= Después de esto, compile el proyecto en versiéon Debug segun como haya
instalado VTK. Copie la carpetas OBJ y Ejemplol (incluidas en

APL2_SITHKR_SOURCE) en el mismo directorio donde se encuentre el archivo de
ejecucion de APL2_SITHKR.

MANUAL DE USUARIO APLICACION2

En la figura 2(a) se presenta una imagen general de la Herramienta de Software
APL2_SITHKR, la cual se divide en tres etapas para la interacciéon con:

ETAPA1: Modelos superficiales de tejidos reconstruidos en APL1_SITHKR vy
componentes protésicos.

ETAPA2: Modelos volumétricos generados con APL1_SITHKR.

ETAPA3: Interfaz haptica y su representacion virtual a través de superficies
tridimensionales de instrumentos quirlrgicos.

A22



it 8 i b [ TR AP T FHRAPL G TH A9 ]| e dey Warign.

T Michiss de pgrama BPL2 EITIHR
N

G i spercasn-c- S bk
DSTIHRATEAS S E L b

Fle ESt Vew ot Guld Detug ool Test Wrdoe Commaty Heb

P RN TN A - T R R e o I

et om)
it LA
defsnm APLECACIGHI N

o
| Wanslude <qapplisasaon. b
Hinciude <quet e b
Winelude comenurar. ks
Winelude <Cebesigner/(foratullsess
elass Qaetionbecup)
claaa CLabels
clnss GRenu:
claas Qheeion:
cinas Giorkspace:
clasa G3teu
Ninclude <qfiledinieg
Binciude "gesinwindov,
class QhcrionGecup:
Glass Glabels

-
{rBaild fog was awved a6 *filelra\SIOONAPLE SETOAPLY FETIOIN NINIAKLE SETRER iribabustbulidies bon®
| inkbLe_SETHE - 0 areeris), 3 warsingis)
ineesnie Brippad Busld: Srojact: ALL BOTEE, Confipursion: Debag Windd resses
mjact mot palacted to buile for this salucion confipurstion
s BuLldi | rucsessed, O fubled, | wpevo-dane, | skipped semeeeere

Figura 1. Pasos de compilacién de APL1_SITKHR.
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Figura 2. APL2_SITHKR. a) Presentaciéon General. b) Modelos superficiales. c) Modelos
Volumétricos. d) Interaccién haptica

Para empezar a usar la aplicacién se incluyeron en la carpeta Ejemplo, archivos *.vtk de
cortes superficiales (C1-C6) y modelos volumétricos (VolC1-VolC6) generados con el
uso de la primera aplicacién de SITHKR, por medio de los cuales se guiara el desarrollo
de este documento. Adicionalmente se presentan videos de otros ejemplos de uso.

1. Si va a usar la interfaz Phantom Omni, conecte el dispositivo antes de ejecutar
APL2_SITHKR.exe. Si se inicializa correctamente aparecera un mensaje en la
ventana de comandos que detecta el Phantom y muestra su posicién inicial. Si
por el contrario el dispositivo no esta conectado, se generara un mensaje de esa
situacién, permitiendo continuar con el uso del simulador pero con una
herramienta del Phantom Virtual que se cargara Unicamente después de agregar
la primera superficie.

2. En la pestafia de “Modelos Superficiales” pulse Abrir para cargar una superficie
de Ejemplol. En la ventana de identificacion, escriba el nombre del archivo
C1l.vtk (con la letra inicial es suficiente), si el modelo es correcto, este se pre-
visualizaran en la ventana de renderizado superior derecha, en la que puede
interactuar con el ratén para ver en detalle.
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3. Seleccione un color y nivel de opacidad antes de pulsar Aiadir. Los valores por
defecto de estas propiedades para la primera superficie son color blanco,
opacidad total 1.0 (transparencia total 0.0). Una vez afhadida, puede cambiar
rotar la camara con los botones y movimiento del raton, derecho para el angulo
de Azimuth e izquierdo para angulo de elevacién. Estos efectos se desprecian
pulsando simultaneamente los dos botones.

Las caracteristicas iniciales de la cAmara (punto focal, puntos de vista y posicién) se
han determinado de forma que no se altere la correspondencia del espacio de
trabajo del Phantom con la ubicacién de los objetos de la escena.

4. Si no esta conectado el Phantom, se abrirda la ventana de Phantom Virtual
después de la primera carga de superficies. Esta aplicacién consiste en una
esfera que representa los movimientos del cursor haptico con una esfera, que se
visualizara correctamente moviendo hacia abajo la rueda del ratén sobre la
nueva ventana.

5. Continué con la adicién de las seis superficies (cortes C1-C6) de Ejemplol,
indicando el color y opacidad que desee para cada una.

6. Pase a la pestana “Modelos Volumétricos”. Pulse Cargar Informacion Apll. y
abra el archivo Informacion_Aplicacion.vtk de Ejemplo1, él cual se genero con la
funcién Guardar Informacion de la Aplicacion pestaia “Salvar” de
APL1_SITHKR. Este paso es muy importante ya que los valores de origen,
espaciado y dimensiones tiene una funcion especifica:

- La ubicacién del cursor haptico se traslada con respecto al origen de la imagen
procesada inicialmente.

- El espacio de trabajo del Phantom se escaliza de acuerdo a las dimensiones de la
imagen.

- El tamano de las particulas del modelo volumétrico dependen del espacio entre
pixeles de la imagen.

7. Para la carga de un modelo volumétrico se incluyen las opciones de su
representacion con primitivas basicas de VTK, o a través de superficies
envolventes.

7.1 Para la primera opcién:

El tamafno de particulas totales corresponde a la lectura de un archivo que contiene
los puntos de un modelo volumétrico completo, sin agrupaciéon de particulas
internas. En Ejemplo1 se han nombrado como VolC1- VolC5.

Particulas externas corresponde a la lectura de un archivo que contiene los puntos
de un modelo volumétrico complementario a la agrupaciéon de particulas. En
Ejemplo1 se han nombrado como VolC1R1- VoIC5R1.
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Particulas internas corresponde a la lectura de un archivo que contiene los puntos
de un modelo volumétrico resultado de la agrupacién de particulas. En Ejemplo]1 se
han nombrado como VolC1R3- VoIC5R3 (R3 porque el tamafio sera tres veces mayor
que las particulas internas).

Cada caso es correspondiente con las funcion Guardar Volumétrico: Todas las
particulas, externas e internas respectivamente.

Después de la lectura de un archivo volumétrico, en el espacio de texto, se
presentara un resumen de la cantidad de puntos que posee. Puede notar la
diferencia abriendo los archivos ...Vol, ...R1 y ...R3 de un mismo corte.

Para su carga visual, se recomienda abrir un modelo que no incluya mas de 1000
puntos, ya que el tiempo de carga depende de la cantidad de primitivas que deban
dibujarse con propiedades de colisiéon. Para esto por ejemplo, seleccione Abrir
“Particulas Internas”, indicando la lectura del archivo VolC2R3.vtk, con 114 puntos.

Seleccione la opcion de primitivas geométricas “Esferas” con color y opacidad
especifica. Pulse Anadir Modelo, debera visualizar en la ventana de comandos un
mensaje por cada esfera, resultado de la adicion como objeto colisionable. Si lo
desea, pulse Deshacer y vuelva a cargar un modelo con las otras representaciones
geométricas.

7.2 Para la segunda opcion:

Seleccione Abrir particulas “Totales”, escoja cualquiera de las opciones de archivo
VolC1- VolIC5, y pulse Ver Puntos. Debera observar una nube de puntos rojos que
dan la idea de lo que en realidad significa el Modelo Volumétrico.

Seleccione un color y opacidad en la pestafna de Modelos Superficiales, pulse Anadir
Cubierta, para ver una envolvente de la nube de puntos.

Estas opciones de representacion se muestran en la figura 3.
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Figura 3. Opciones representacién de modelos. a) combinacién modelos superficiales. b)
Modelo Mixto Superficial Volumétrico. ¢) Nube de Puntos Particulas totales. d) Cubierta
Particulas totales modelo volumétrico.

8. Pase a la pestafia “Haptica”, habilite el cursor y visualice todas las opciones de
representacién del cursor haptico pulsando Cargar Instrumento. Si el Phantom
esta conectado puede verificar las transformaciones de su representacién virtual,
seglin se mueva el dispositivo. Si se esta trabajando con el Phantom virtual,
estas transformaciones corresponden con el movimiento del ratén.

Las funciones para trasladar superficies virtuales y desaparecer objetos de la escena,
dependen del tipo de cursor cargado y del botén presionado en el Phantom. No estan
habilitadas para la PVirtual.

Modelo Superficial:

Seleccione la opcién “Cutter”, interactué con el dispositivo acercando a un modelo
superficial (cargados en el paso 3) hasta que colisione con el cursor. Pulsando el botén
1 del phantom se movera la superficie, pulsando el botén 2, esta desaparecera de la
escena (figura 4).

Modelo Volumétrico Opciénl:

Seleccione la opcién “Perforador” (figura 5), interactué con un modelo volumétrico,
podra observar que cambian de color las celdas colisionada de cada primitiva
geomeétrica. Pulsando el botén 1 del phantom se movera la particula (esfera, cubo o
cilindro), pulsando el botén 2, esta desaparecera de la escena.
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Figura 5. Interaccion cursor haptico y modelo volumétrico. a) Efectos de traslaciones de
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Modelo Volumétrico Opcién2:

Con una envolvente generada, seleccione la opcién “Lapiz”, acerque el cursor haptico
hasta que colisione con la envolvente. Pulsando el boton 1 del phantom se marcaran
las celdas colisionadas, pulsando el botén 2, deberdn desaparecer dichas celdas y
reconstruirse una nueva cubierta.

Figura 6. Modelo volumétrico con opcion de envolvente variable en funcion de las
celdas colisionadas.

9. Para incluir los modelos de prétesis, también se presentan dos opciones. Se
pueden cargar de forma independiente a partir de la lectura de archivos .obj con
dos opciones de representacion:

9.1 Integrarlo como una superficie con su lector adecuado (vtkOBJReader o
vtkPolyDataReader), aplicando sus correspondientes propiedades de colisién y
manejo dinamico de memoria, con la posibilidad de adicionar mas de un modelo
de proétesis, eliminarlo de la escena y transformarlo (rotarlo o trasladarlo) segln
su contacto con la herramienta haptica. La posicién inicial de cada modelo de
protesis, se defini6 como el origen de la aplicaciéon (origen del la imagen DICOM
de APL1_SITKHR), por eso debera cargarse previamente la informaciéon de apl1
(paso 6).

Para aprovechar esta opcion en la pestana “Modelos Superficiales”, despliegue
“Componentes Protésicos”, escoja el tipo de protesis y pulse Abrir. Puede probar
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anadiendo el archivo protesisv1.obj incluido en Ejemplo1, cuyo modelo 3d también
se puede previsualizar en la ventana superior derecha, interactuando con el ratén y
una vez cargado en la escena principal, se puede mover con el cursor haptico
Cutter, de igual manera como si fuera otro modelo superficial (figura 4).

9.2 Incluirlo como una opcién de visualizaciéon del cursor haptico, con propiedades
de colision, pero transformandose en todo momento segun la matriz de
transformacion del phantom. Para usar esta alternativa, solo basta con
seleccionar el cursor haptico del tipo “Prétesis Femoral” (figura 7)

En la opcion 9.1, se pueden incluir simultaneamente proétesis e instrumento quirurgico,
pero las transformaciones del modelo no resultan muy faciles de manejar, su
movimiento por ejemplo depende de la matriz del phantom pero ademas del reporte de
colision. Con opcién 2 se obtiene una mejor respuesta visual, pero se pierde una
opcién para la representacién de una herramienta haptica.

CEX)|
J Modelos Yolumetticos = Haptica>14 m

[ 1, Cargar Informacion Apl. 1 ]

Formato de Informacion_aplicacion
Correcko,
Total Punkos: 3

COrigen (x,v,2): 0, 0, 500.
Espaciada (x,vw,z) 1, 1, 1.
Dimensiones (x,y,2): 512, 512, 50,

2, Abrir Modelo Wolumetrico
Tarnafio Particulas
Abrir ==
O Tatales (1)
O Extetnas (u)
() Intemas (3u)

u: unidades espaciade

=< Wer Puntos == Deshacer

3 Opcionl Ultire Ver Modelo Wolurmetrica
Calor

Primnitivaz Gaormetrica:

Esferas Opacidad

Cubos

1,00
s

== Afiadir Modelo =3 Deshacer

3, Cpcionz: Maodelo Vol a Superficie Dinamica

== Afadir Cubierta == Deshacer

[] maostrar Ejes [] Ejes Modelo

Figura 7. Opcion Protesis Femoral para cursor haptico
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