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Desarrollo de un simulador de laparoscopia

Este tutorial ha sido generado gracias al trabajo de Oscar Andrés Vivas, de la Universidad del
Cauca, y al simulador desarrollado por Daniel Ivorra Ruiz de la Universidad Miguel Hernández 

El presente tutorial presenta las instrucciones para la instalación del software Simulador
de Laparoscopia creado en la Universidad Miguel Hernández, y muestra así mismo
diversos ejercicios realizados con este programa.

Prerrequisitos:
Primero se presentan los pasos para instalar el software sobre una plataforma Windows
(XP o Vista), generando su ejecutable a partir de Microsoft Visual Studio 2005. Antes de
hacerlo es necesario instalar los siguientes  programas:

QT (biblioteca multiplataforma para desarrollar aplicaciones gráficas).
CMake (sistema generador de plataforma cruzada).
VTK (librerías open source  para la visualización 3D).

Además deben integrarse al proyecto las librerías V-Collide y Rapide (detección de
colisiones).

1) Instalación de QT.

La carpeta qt-win-opensource-src-4.3.2.zip contiene comprimida la versión 4.3.2 de QT.
Descomprimir por ejemplo en la siguiente ubicación (dentro de la carpeta 4.3.2 deben
quedar directamente las carpetas de librerías, bin, include, etc):

C:\Qt\4.3.2

Luego se abre el prompt de Microsoft Visual Studio 2005 así:

Inicio -> Programas -> Microsoft Visual Studio 2005 -> Visual Studio Tools -> Símbolo del
Sistema de Visual Studio 2005

Entrar en la carpeta deseada:

cd \Qt\4.3.2

deberá aparecer:

C:\Qt\4.3.2>
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Podemos elegir entre diversas configuraciones como:

configure
configure –debug-and-release 

La segunda nos permitirá encontrar errores en el código, aunque toma más tiempo. El
sistema nos pedirá si aceptamos los términos de la licencia, pulsamos “y” (yes) y
esperamos (debe tardar varios minutos). Una vez configurado el sistema específicamente
para nuestro equipo tecleamos:

nmake

Aquí podemos hacer una pausa larga pues el sistema pueda tardar alrededor de una hora
en realizar la respectiva compilación.

Finalmente se define esta aplicación dentro de las variables de entorno del sistema:

Inicio -> Configuración -> Panel de control -> Sistema -> Configuración avanzada del
sistema -> Opciones avanzadas -> Variables de entorno

En “Variables del sistema” agregar el siguiente path:

Nombre de la variable: Qt
Valor de la variable: C:\Qt\4.3.2\bin

2) Instalación de CMake.

A partir de la página www.cmake.org se puede obtener la versión de CMake deseada para
nuestro sistema. Para Windows de 32 bits el instalador es:

cmake-2.6.4-win32-x86.exe  

Damos doble clic sobre el programa y lo instalamos en la ubicación deseada, por ejemplo:

C:\Archivos de programa\CMake 2.6

3) Instalación de VTK.

Descargar los binarios de VTK y las carpetas de datos de la dirección:

www.vtk.org
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El archivo con las fuentes se llama vtk-5.4.2. Se descomprime por ejemplo en la siguiente
ubicación:

C:\VTK5

Y se crea una carpeta donde se ubicarán los binarios. La carpeta será:

C:\VTK5_build

Abrimos CMake (Inicio -> Programas -> CMake -> Cmake (cmake-gui))

Se abre la ventana de CMake, donde debemos dar la ubicación de las fuentes a compilar
y la ubicación de la compilación:

Where is the source code: C:\VTK5
Where to build the binaries: C:\VTK5_build

Damos clic en “Configure”. Le damos como opción la instalación de VTK para Visual
Studio 8 2005. Veremos la barra verde trabajando, mostrando al finalizar en rojo las líneas
que deben ser definidas. Dar clic en “Advanced View” para poder acceder a más opciones
para escoger. En éstas marcar:

BUILD_EXAMPLES: ON
 VTK_USE_GUISUPPORT: ON
USE_QVTK: ON
DESIRED_QT_VERSION: 4

Dar de nuevo clic en “Configure” hasta que todas las líneas aparezcan en gris. Estas
líneas pueden aparecer en diferentes pantallas, cada vez que se de la orden “Configure”.
Cuando todo aparezca en gris podemos dar clic en “Generate”, con lo cual se habrá
generado el código para compilar en la carpeta indicada (C:\VTK5_build). En esta carpeta
abrir el archivo VTK.sln con Visual Studio.

En el “Explorador de soluciones” dar clic en ALL_BUILD, luego clic en el menú “Generar”,
y clic en “Generar ALL_BUILD”, compilándose el programa. Por último para instalarlo, en
el “Explorador de soluciones”, clic en INSTALL, luego en “Generar”, y en “Generar
INSTALL”. Por defecto lo instalará en C:\Archivos de programa\VTK.

Las respectivas librerías de VTK deben ser incluidas en Visual Studio. Para hacer esto
abrir el Visual y dar clic en “Herramientas”, luego en “Opciones”, “Proyectos y soluciones”,
finalmente en “Directorios de VC++”. Aquí en “Archivos de inclusión” agregar una línea
para:

C:\Archivos de programa\VTK\include\vtk-5.4

Y en “Archivos de biblioteca” agregar una línea para:
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C:\Archivos de programa\VTK\lib

Instalación de Simulador.

Descomprimir Cxx.rar en una carpeta llamada “Simulador”, por ejemplo en:

C:\Simulador

Utilizamos de nuevo CMake con el fin de generar el código del programa. Se abre CMake
y se le dan los siguientes datos:

Where is the source code: C:\Simulador\Cxx
Where to build the binaries: C:\Simulador\Cxx_build

Damos “Configure” hasta que todas las líneas salgan en gris. Después damos clic en
“Generate”.

Nota: en caso que aparezca un error debido a la versión de CMake, seguimos el consejo
que da el programa: abrir el archivo CMakeList ubicado dentro de C:\Simulador\Cxx y
colocar la siguiente línea al inicio del programa:

cmake_minimum_required(VERSION 2.6)

En todo caso en el archivo CMakeList (ubicado en C:\Simulador\Cxx) debemos colocar al
inicio el nombre del proyecto. Por ejemplo “Proyecto2009”.

Las librerías necesarias para realizar la detección de colisiones (VCollide201.rar,
rapide201.rar) se descomprimen en las carpetas C:\VCollide201 y C:\RAPID201
respectivamente.

Los archivos para compilar el programa Reconstructor estarán ubicados en la carpeta C:\
Reconstructor\Cxx_build. Copiar en esta carpeta igualmente los archivos de VCollide y
RAPIDE, utilizados para la detección de colisiones:

VCollide.lib
VCollide.h
RAPIDE.lib 

Abrimos con Visual Studio el archivo Proyecto2009.sln y debemos incluir las anteriores
librerías y aquellas de QT (en caso de que no estén). Damos clic en “Herramientas”, luego
en “Opciones”, “Proyectos y soluciones”, finalmente en “Directorios de VC++”. Aquí en
“Archivos de inclusión” agregar las líneas para:
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C:\VCollide201\include
C:\RAPID201
C:\Qt\4.3.2\include

Y en “Archivos de biblioteca” agregar las líneas para:

C:\VCollide201\lib
C:\RAPID201
C:\Qt\4.3.2\lib

Luego en el “Explorador de soluciones”, dar clic sobre el nombre del proyecto
“Proyecto2009”. Entonces vamos al menú “Proyecto”, “Propiedades”, “Propiedades de
configuración”, “Vinculador”, “Entrada”, y agregamos en “Dependencias adicionales” las
entradas: VCollide.lib, RAPID.lib.

Nota: asegurarse que en “Dependencias adicionales” aparezcan también las librerías:
QtGuid4.lib, QtCored4.lib. Asegurarse también que en la misma ventana, en “C/C++”,
“General”, línea de “Directorios de inclusión adicionales”, aparezca el path:
C:\Qt\4.3.2\include.

Una vez realizado esto se puede proceder a compilar el proyecto. Damos clic en
“Generar” y en “Generar Proyecto2009”. Si no hay errores en el proceso, se creará una
carpeta “debug” dentro de C:\Simulador\Cxx_build. Dentro de ella encontraremos el
ejecutable Proyecto2009.exe.

Nota: un error que puede producir es que no encuentre ciertas dll del programa Qt. Para
corregir esto copiar los archivos QtGuid4.dll, QtCore4.dll y QtCored4.dll en la misma
carpeta del ejecutable.

Finalmente, los objetos que aparecen en el programa (pinzas, tijeras, grapadora, etc), que
han sido creados como *.obj, deben ser colocados en una carpeta y referenciados en los
respectivos archivos *.cpp de C++. Descomprimir entonces la carpeta Data_Simulador.rar,
por ejemplo en C:\Application Data\Data_Simulador. En esa carpeta quedarán entonces
los objetos que han sido diseñados para la aplicación.

E n t r a n d o a l p r o y e c t o e n V i s u a l S t u d i o ( a b r i r e l a r c h i v o
C:\Simulador\Cxx_build\Proyecto2009.sln), y editar los siguientes archivos:

Cutter.cpp
Grapadora.cpp
Lapiz.cpp
Pinza.cpp
Tijeras.cpp

En cada uno de ellos buscar la línea donde se realiza la carga de los respectivos archivos
*.obj y verificar que aparezca el respectivo path. Por ejemplo, para el archivo Lapiz.cpp,
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debe aparecer el llamado al objeto lapiz2.obj así: 

file = "C:/Application Data/Data_Simulador/lapiz2.obj";

Si los obj se han descomprimido en otra localidad, cambiar todos los llamados a estos
objetos en los cinco archivos cpp mencionados anteriormente.

SOFTWARE SIMULADOR

Al cargar el ejecutable “Proyecto2009.exe”, se abre una ventana con el nombre
“Simulador háptico para entrenamiento de técnicas de laparoscopia”.  Esta ventana posee
cuatro menús en la parte superior. Sus funciones son:

Archivo: permite cargar un archivo *.vtk ya creado o abrir otra ventana del proyecto.

Órgano: permite por lo pronto cargar dos volúmenes tridimensionales (esfera y cilindro).

Herramienta Der: permite cargar cinco herramientas quirúrgicas (lápiz, Cutter, tijeras,
pinza, grapadora) al lado derecho.

Herramienta Izq: permite cargar dos herramientas quirúrgicas (lápiz y pinza) al lado
izquierdo.

Para mover el lápiz se utiliza el movimiento del ratón, avanzando y retrocediendo con la
ayuda de la rueda del dispositivo. Cuando colisiona con el objeto lo pinta.
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El Cutter es similar al lápiz pero para pintar no solo tiene que colisionar con el objeto sino
que se debe hacer clic con el botón izquierdo del ratón.

Las tijeras pueden realizar dos acciones: rotar sobre su eje, y abrir y cerrar. Para cambiar
entre estas dos acciones se debe pulsar ‘a’. La acción en un sentido se realiza haciendo
clic con el botón izquierdo, acción en el sentido opuesto se realiza con el botón derecho.
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Las pinzas abren y cierran utilizando los botones izquierdo y derecho respectivamente.

La grapadora permite rotar sobre su eje, abrir/cerrar, y grapar. Existen entonces tres
acciones que se cambian pulsando ‘a’. Los sentidos del movimiento se hacen con los dos
botones del ratón.
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El software libre listado anteriormente puede también descargarse del siguiente link:

http://ai.unicauca.edu.co/OpenSurg/ 
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