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RESUMO

A principal ferramenta utilizada no diagnostico médico ¢ a anamnese, ou seja, 0 processo em
que o paciente traz de volta a mente os sinais e sintomas referentes a sua patologia. Entretanto,
processos para a pratica de Anamnese com outras pessoas envolvem extenso treinamento e
planejamento. O uso entdo de pacientes virtuais para a simula¢do de consultas tem sido utilizado
para complementar a pratica com pacientes reais, com o uso de pacientes virtuais sendo
amplamente aceito e uma maneira de desenvolver as habilidades clinicas de alunos de forma
superior aos métodos tradicionais de ensino. Com o desenvolvimento das inteligéncias
artificiais (IA) generativas nos Ultimos anos, os pacientes virtuais podem se tornar mais realistas
e gerar ambientes mais imersivos para o aprendizado da anamnese. Entretanto os pacientes
virtuais atuais focam apenas em areas pré-determinadas ou ainda ndo utilizam de modelos de
IA mais recentes. Diante disso, o presente projeto busca desenvolver um ambiente virtual que
contenha um paciente virtual completo, o qual possa conversar de forma natural com um
usudrio final. Para realizar o projeto foi utilizado a plataforma Unity para o desenvolvimento
do ambiente virtual, o0 Google Gemini para simular o paciente final e um arquivo CSV contendo
diversas patologias e seus respectivos sintomas e antecedentes. O projeto elaborado entdo atinge
aos objetivos estabelecidos, gerando um ambiente com um paciente virtual conectado a TA
Generativa que simula fielmente um paciente sofrendo de determinada patologia, podendo

assim auxiliar no treinamento de futuros estudantes de medicina e enfermagem.

Palavras-chave: Clinica Virtual; Paciente Virtual; IA Generativa; Anamnese; Unity Game

Engine.



ABSTRACT

The primary tool used in medical diagnosis is anamnesis, which involves the process in which
the patient recalls the signs and symptoms related to their pathology. However, conducting
anamnesis with other individuals requires extensive training and planning. As a result, the use
of virtual patients for anamnesis simulations has been widely adopted to complement practice
with real patients. Virtual patients have been broadly accepted as a way to develop students'
clinical skills, often surpassing traditional teaching methods. With the development of
generative artificial intelligence (Al) in recent years, virtual patients can become more realistic
and create more immersive environments for learning anamnesis. However, current virtual
patients focus only on predetermined areas or do not yet utilize the latest Al models. In light of
this, the present project aims to develop a virtual environment containing a fully functional
virtual patient, capable of engaging in natural conversations with an end user. The Unity
platform was used to develop the virtual environment, the Google Gemini API to simulate the
final patient, and a CSV file containing various pathologies along with their respective
symptoms and medical histories. The resulting project successfully achieves its objectives,
creating an environment with a virtual patient connected to generative Al that faithfully
simulates a patient suffering from a specific pathology, thereby aiding the training of future

medical and nursing students.

Keywords: Virtual Clinic; Virtual Patient; Generative Al; Anamnesis; Unity Game Engine.
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1 INTRODUCAO

O diagnostico clinico de um paciente se baseia no uso de trés principais ferramentas:
anamnese (ou seja, a historia obtida do paciente), o exame clinico (para se obter os sinais fisicos
da doenga) e os exames laboratoriais complementares (os quais fornecem informagdes mais
precisas sobre o estado do paciente), sendo eles realizados na ordem apresentada. Desde o
século passado, diversos estudos comprovam a eficdcia da anamnese no diagnodstico do
paciente, com apenas a anamnese podendo levar ao diagnostico correto do paciente em mais de
70% dos casos (HAMPTON et al., 1975; PETERSON et al., 1992 ; ROSHAN; RAO, 2000;
SANDLER, 1979).

Durante os anos seguintes a apresentacao de tais resultados, ainda assim, nos curriculos
das faculdades de medicina houve uma maior énfase na tecnologia médica, na interpretacao de
exames cada vez mais complexos e na prescricdo de drogas potentes, enquanto o ensino de
habilidades de conversagdo e relagdo com o paciente diminuiu. Tal foco da medicina ndo
atendeu aos pacientes, e desta forma a humanizacio do trabalho em satde tem ganhado maior
reconhecimento na atualidade, e a relagdo médico-paciente tem sido cada vez mais valorizada
na formagdo dos estudantes de medicina, j4 que a empatia com o paciente ¢ considerada
atualmente um dos pilares da boa pratica médica (BALDUINO et al., 2012; TORRES et al.,
2019).

Existe uma busca crescente para que o atendimento ao paciente seja feito com qualidade,
e o ponto principal para se firmar uma boa relacio médico-paciente ¢ a propria anamnese, a
qual, caso executada de forma correta, leva ao bem-estar do paciente e do profissional de saude.
Com uma relagdo ideal, obtém-se uma melhor extra¢do de informagdes do paciente, o que leva
a um diagndstico mais rapido e correto, evitando erros no diagnoéstico e tratamento médico, e
consequentemente preservando tanto o profissional de satide quanto o paciente (GONCALVES
et al., 2016).

Buscando entdo aumentar a qualidade do atendimento médico, novos estudantes e
especialistas da area médica utilizam de diversas ferramentas para treinar suas interagdes com
pacientes, seja com seus colegas, instrutores ou atores pagos. Porém tais métodos necessitam
de extenso treinamento e planejamento, algo que impede que tais treinamentos possam ser
realizados de forma frequente (SARDESEI et al., 2024; SUAREZ et al., 2022).

Visando facilitar essa simulagdo, pacientes virtuais tém sido utilizados com grande
sucesso para complementar o uso de pacientes reais, podendo ser utilizados de forma mais

frequente e com um custo reduzido. Pacientes virtuais podem ser definidos como simulagdes
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computacionais interativas de cenarios clinicos, que permitem que o estudante final treine todo
seu processo de interagdo com o paciente de forma mais controlada, confortavel e estimulante
(KONONOWICZ et al., 2019; SARDESEI et al., 2024; SUAREZ et al., 2022).

Estudos mostram que o uso de pacientes virtuais pode desenvolver as habilidades
clinicas de alunos de forma superior aos métodos tradicionais de ensino, sendo uma 6tima forma
de aprendizado ativo. Esses estudos também apresentam que o uso dessa tecnologia ¢ altamente
aceito pelos estudantes, com os estudantes apresentando alto indice de satisfagdo com os
pacientes virtuais, mesmo considerando problemas como o uso de linguagem demasiadamente
formal, respostas demasiadamente longas e alta taxa de repeticdo de respostas
(KONONOWICZ et al., 2019; SARDESEI et al., 2024; SUAREZ et al., 2022).

Esses sistemas oferecem ambientes controlados e seguros que permitem a pratica de
cenarios realistas, abordando desde a coleta de informagdes até a tomada de decisdes
diagnosticas. Os sistemas desenvolvidos nos estudos integram inteligéncia artificial (IA)
generativa e processamento de linguagem natural, possibilitando interagdes mais ricas e
adaptadas as necessidades dos aprendizes, normalmente por meio de chats de texto com o
paciente virtual (KONONOWICZ et al., 2019; SARDESEI et al., 2024; SUAREZ et al., 2022).

Apesar de limitagcdes comuns a essas tecnologias, os pacientes virtuais sdo amplamente
aceitos pelos estudantes, com altos indices de satisfacao, consolidando-se como uma ferramenta
promissora na formagdo médica. Entretanto, pacientes virtuais atuais focam em apenas uma
patologia especifica ou apenas em determinadas areas, com pacientes virtuais mais gerais ainda
nao utilizando de modelos de Inteligéncia artificial (IA) mais recentes para simular seus

pacientes (SARDESEI et al., 2024; SUAREZ et al., 2022).

1.1 Justificativa e objetivos

Visa-se, entdo, por meio deste projeto, desenvolver um ambiente virtual que contenha
um paciente virtual completo, o qual converse naturalmente com um usudrio, com o objetivo
de permitir que os estudantes de medicina e enfermagem possam praticar os principios da
anamnese, de forma a aperfeicoar seu diagnostico e sua comunicagao, assim complementando
sua formacao e consequentemente melhorando seu diagndstico em pacientes reais.

Para realizar o projeto, se fez necessario que 3 principais tecnologias fossem integradas,
elas sdo: um arquivo que armazene as doencas que serdo interpretadas pela 1A, assim como
suas possiveis sintomas e causas, visando fornecer a [A um treinamento adequado para a correta

interpreta¢do da patologia escolhida; um modelo de IA Generativa, que possa ser instanciado
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corretamente visando interpretar o papel de paciente afetado por pré-determinada doenga; e um
ambiente virtual onde o paciente virtual e os estudantes de medicina possam interagir € assim
realizar a consulta.

Para cumprir-se entdo com os objetivos estabelecidos, o projeto foi desenvolvido com a
plataforma Unity para servir de ambiente virtual. A plataforma Unity é conhecida por ser uma
ferramenta que possibilita a criacdo e operacao de conteudo 2D e 3D, como jogos e simulagdes,
€ que permite a integragdo de todos os componentes necessarios para o projeto, como por
exemplo a conexdo com o modelo de IA Generativa Gemini, do Google, por meio de sua
application programming interface (API) aberta e gratuita até determinado ponto, que permite
comunicar com o servidor da Google por requests feitos por meio de Hypertext Transfer
Protocol (HTTP).

O programa foi conectado a um arquivo no formato comma separated file (CSV), criado
com base nos arquivos disponibilizados pela pesquisa de Tchango et al. (2022). Esse arquivo
organiza todas as informagdes relacionadas as causas, sintomas e doengas, que serdo
interpretadas pela inteligéncia artificial (TCHANGO et al., 2022).

Além disso, o projeto integrou bibliotecas de Text-to-Speech (TTS) e Speech-to-Text
(STT) ao ambiente Unity. Essas tecnologias desempenham um papel fundamental na criacao
de uma interagdo mais natural e realista com o paciente virtual, permitindo que o sistema nao
apenas responda as perguntas do estudante por meio de uma voz sintetizada, mas também
transcreva automaticamente o que for dito pelo usuario.

O projeto agrupa as funcionalidades de TTS e STT dentro da propria plataforma,
conforme verificado no fluxograma do projeto disponivel na Figura 1. O projeto entdo busca
criar um programa que possa ser facilmente distribuido e permita que estudantes de medicina e
enfermagem tenham um ambiente seguro para praticar a anamnese, assim permitindo que eles
se desenvolvam e possam entdo se tornar melhores médicos e enfermeiros a servigo da
sociedade.

Figura 1 — Fluxograma idealizado do programa

Google Gemini
Unity
Speech-ToJeD Cext-TmSpeech

Fonte: Autoria propria.

Arquivo contendo
Sintomas,
Antecedentes e
Patologias




14

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No processo de revisdo bibliografica, foram encontrados diferentes exemplos
relacionados ao desenvolvimento de pacientes virtuais, assim como estudos que corroboram
com o uso de tecnologias como a IA na aprendizagem, ja que em seu estado atual, pelo uso de
IA ¢ possivel fornecer uma educacgdo adaptada ao ritmo, desempenho e necessidade de cada
aluno, algo vantajoso aos estudantes. Estudos como o de Suarez et al. (2022) mostram o impacto
positivo que a A tem na educacdo, quando aplicada de forma correta (OLIVEIRA; PINTO,
2023; SUAREZ et al., 2022).

Arruda (2023) propde que a IA, com sua capacidade de gerar narrativas, pode criar uma
maior sensacao de imersao e envolvimento, ja que as acdes do usuario final t€ém um impacto na
trama. Considerando que jogos eletronicos tem uma eficacia superior no processo de
aprendizagem e acabam por fazer com que os jovens tenham uma postura mais critica,
construtiva e reflexiva em comparacdo ao método de ensino tradicional, pode-se conectar
ambos os conceitos em um contexto de uma analise clinica, onde as perguntas do usuario final
influenciem a direcdo que a consulta leva, gerando assim um ambiente imersivo que promova
a aprendizagem. A eficacia de tal combinagdo é corroborada na pesquisa de Kononowicz et al.
(2019), onde foi concluido que o uso de pacientes virtuais supera os métodos tradicionais de
ensino quando relacionado ao desenvolvimento de habilidades, e se equipara no quesito de
desenvolvimento de conhecimento (GEE, 2005; KONONOWICZ et al., 2019; PIMENTA
ARRUDA, 2023).

Nesse contexto, a pesquisa de Sardesei et al. (2024) apresenta uma aplicagdo similar,
desenvolvida com diferentes ferramentas e voltada para a area de anestesia. Sardesei et al.
(2024) conclui que existe um grande potencial para o uso da IA ao simular pacientes virtuais,
com uma nota 8 de 10 sendo atribuida aos pacientes virtuais em relagdo a simulagao das
respostas ¢ comportamento de pacientes (onde 10 era o mais preciso). Além disso, os
participantes da pesquisa deram uma nota 9 de 10 (onde 10 era o mais possivel) quando
questionados se essa tecnologia poderia substituir atores fingindo ser pacientes ou substituir

consultas simuladas, mostrando assim seu potencial (SARDESEI et al., 2024).
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2.1 Anamnese

A palavra anamnese vem da jun¢do de dois diferentes termos gregos, ana = trazer de
volta e mnese = memoria. Entdo anamnese pode ser definida como o processo de trazer de volta
a mente os sinais e sintomas referentes a uma patologia (NARDES; PASTURA, 2021).

A anamnese ¢ uma das principais ferramentas para se realizar o diagndstico clinico,
como comprovado por Hampton et al. (1975), onde de 80 pacientes ambulatoriais na Inglaterra,
em 66 destes pacientes as informagdes fornecidas por meio da historia clinica foram suficientes
para se fazer um diagndstico inicial de uma entidade de doenga especifica que concordava com
o diagnostico final do paciente (HAMPTON et al., 1975).

Em 1979, na Inglaterra, Sandler (1979) novamente comprova a importancia da
anamnese ¢ do historico do paciente para seu diagndstico e tratamento, indicando que, em 630
pacientes, tanto no diagndstico quanto no tratamento de problemas cardiovasculares,
neurologicos, respiratorios, urindrios e outros, 56% de todos os diagnosticos e 46% de todos os
tratamentos foram decididos a partir do historico do paciente. Sandler ainda conclui que, ao
utilizar a anamnese de forma correta, “1,25 milhdes de libras poderiam ser poupadas
anualmente se a investigacao de rotina fosse interrompida em todos os pacientes cujo problema
ja tivesse sido diagnosticado com base no historial e no exame clinico” (SANDLER, 1979), ja
que, no periodo do artigo, todo novo paciente passava por uma série de exames, como
hemograma e urina 1, além de varios outros exames que ndo tinham relagdo alguma com a
principal queixa do paciente (SANDLER, 1979).

Peterson et al. (1992) realizaram um estudo semelhante ao de Hampton et al., analisando
novamente 80 pacientes. O estudo concluiu que, em 61 dos pacientes (ou seja, 76% deles), a
anamnese levou ao diagnostico final correto. Em 2000, Roshan e Rao (2000) realizaram o
mesmo estudo com 100 pacientes e concluiram que, em mais de 70% dos casos (78,58%), a

historia conduziu ao diagnostico (PETERSON et al., 1992; ROSHAN; RAO, 2000).

2.2 Plataforma Unity

A plataforma Unity € um conjunto de diversas poderosas ferramentas que permitem o
desenvolvimento de games e outras experiéncias interativas. A plataforma Unity pode ser
utilizada para projetar, construir e publicar aplicativos interativos, em 2D e 3D, que podem
rodar nas mais diversas plataformas, sendo utilizada por profissionais e amadores em todo o

mundo (UNITY TECHNOLOGIES, 2024).
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A plataforma Unity, além de ser uma Game Engine, ¢ também considerada um Ambiente
de Desenvolvimento Integrado, no inglés Integrated Development Environment (IDE), ja que
fornece uma Interface para seus desenvolvedores com todas as ferramentas necessarias para se
desenvolver jogos. A plataforma ¢ baseada na criacdo de objetos que podem ser arrastados e
soltos, de forma a se conectar os diversos componentes de uma cena. Os projetos desenvolvidos
dentro do Unity sdo programados com a linguagem C# em conjunto com outras classes e APIs
relacionadas (ENCODE, 2022; UNITY TECHNOLOGIES, 2024).

A IDE do Unity, conforme exibido na Figura 2, se divide basicamente em 5 diferentes
secOes em sua forma padrio: a Scene View, que permite que o desenvolvedor projete as cenas
do projeto e manipule os objetos em cena dentro de um ambiente 3D, sendo onde o design das
cenas da aplicacdo ¢ realizado; o Game View, onde se faz possivel ver o resultado que sera
exibido ao usuario final do projeto, caso exista uma camera presente na cena; A janela
Hierarquia, onde sdo apresentados todos os objetos e componentes necessarios para uma cena,
sejam 0s componentes visuais ou ndo (como apenas scripts necessarios para que a cena rode);
A janela de Projeto, onde se ¢ exibido todo o conteudo da pasta Assets, a qual guarda todos
elementos acessiveis para o projeto, sendo possivel navegar por dentro da pasta para outras
pastas, arquivos de texto, musica, imagens, etc.; E por fim a janela Inspetor, onde se faz possivel
ver e modificar os diferentes atributos e propriedades dos objetos selecionados (ENCODE,

2022).

Figura 2 — Interface do IDE do Unity

@ TCC 0.01 - Consuitorio - Windows, Mac, Linx - Unity 2022.345f1 <DX11> o X

File Edit Assets GameObject Component Services Jobs Window Help

mini API Client (Script)

Add Component

TITI I
MR

Fonte: Autoria propria.
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2.3 HTTP Post Request

HTTP ¢ um protocolo para transmissdo de documentos de hipermidia, comumente
utilizado para se requisitar pdginas HTML de servidores. Entretanto o HTTP pode ser utilizado
para realizar varias diferentes solicitagdes a um servidor, seguindo uma estrutura onde um
cliente realiza uma solicitagdo ao servidor e¢ o servidor o devolve uma resposta. Por ser um
protocolo stateless, o servidor ndo armazena informagdes entre as requisicdes realizadas
(MOZILLA DEVELOPER NETWORK, 2024a).

As requisicdes HTTP tém diferentes métodos, sendo que no método POST o cliente
envia dados ao servidor de acordo com o tipo declarado no header Content-Type da requisi¢ao
HTTP. O servidor pode retornar entdo ao usudrio alguma resposta, confirmando que recebeu a
solicitagdo ou qualquer tipo de resposta adequada a situagdo (MOZILLA DEVELOPER
NETWORK, 2024b).

2.4 Text-to-speech

TTS, no portugués “texto para fala” em tradugao livre, ¢ quando ocorre a conversao de
string, palavras, frases e até textos inteiros para o som de uma pessoa falando o contetido do
texto. Neste contexto, ferramentas TTS permitem que desenvolvedores criem uma voz sintética
que faga a leitura em voz alta de qualquer texto. O Microsoft Windows tem ferramentas TTS,
assim como a Google e a Microsoft também fornecem APIs capazes de realizar essa conversao

de texto em audio (GOOGLE CLOUD, 2024; TEXT TO..., 201-?).

2.5 Speech-to-text

STT, no portugués fala para texto, em traducao livre, € o oposto do TTS, ou seja, ¢
quando um fala em 4udio ¢ transcrita para texto. Desenvolvedores podem usar ferramentas de
STT para ouvir um audio e transformar seu contetido em textos dentro de suas aplicagdes. A
IBM, a Google e a Microsoft também oferecem servigos que realizam essa conversao de audio

para texto (KOMPA DATA & Al 2021).

2.6 Google Gemini API
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O Google Gemini ¢ um conjunto de modelos de linguagem de grande escala criado pelo
Google e lancado em 2024. As inteligéncias artificiais da familia Gemini sdo capazes de criar
imagens, textos, auxiliar com cddigos, além do Google continuamente integrar o Gemini em
seus produtos, como o Gmail, o Docs, Planilhas etc. (CAMARGO, 2024).

A API Gemini permite acesso aos modelos generativos mais recentes do Google, os
modelos Gemini 1.5 Flash, Gemini 1.5 Flash-8B e o Gemini 1.5 Pro. O Modelo Gemini 1.5
Flash ¢ o mais equilibrado entre eles, sendo otimizado para rapido desempenho na maioria das
tarefas. O modelo Gemini 1.5 Flash-8B tem seu foco em tarefas de alto volume e baixa
inteligéncia. Por fim o Modelo Gemini 1.5 Pro é mais apropriado para tarefas mais complexas

que envolvam mais inteligéncia (GOOGLE Al, 2024a).

2.7 Patologias, Sintomas e Antecedentes

No contexto médico, patologias referem-se a doencas ou condi¢des especificas que
afetam o organismo. Sintomas sdo manifestagdes observaveis ou relatadas pelo paciente,
indicando possiveis alteracdes na saude. Antecedentes abrangem o historico médico, fatores
hereditarios e habitos de vida que podem influenciar diagndsticos (TCHANGO et al., 2022).

Dados como esses sdo criticos em sistemas de inteligéncia artificial voltados para saude,
pois servem de treinamento para os pacientes virtuais. Bases como o DDXPlus Dataset da
pesquisa de Tchango et al. (2022) incluem informacgdes relacionadas de patologias e de seus
sintomas e antecedentes mais comuns, permitindo assim que pacientes virtuais possam ser
gerados de forma apropriada. O Dataset também categoriza sintomas e antecedentes como
binarios ou multivalorados de forma a permitir uma maior precisdao em diagnosticos realizados
com sistemas treinados por meio de tais bases de dados (TCHANGO et al., 2022).

O Dataset de Tchango et al. (2022) contém 49 patologias de diferentes areas da
medicina, conforme verificado no histograma presente na Figura 3. As doencas seguem padrdes
realisticos, conforme descrito no projeto de Tchango et al. (2022), tendo-se uma maior
incidéncia de doengas mais comuns ¢ uma incidéncia menor de doencas mais raras, sendo
estabelecido um nimero maximo e minimo de pacientes de cada doenca, de forma a gerar um
Dataset minimamente balanceado. O Dataset contém as seguintes patologias: URTI; Viral
pharyngitis; Anemia; HIV (initial infection); Anaphylaxis; Localized edema; Pulmonary
embolism; Influenza; Bronchitis; GERD; Acute otitis media; Pneumonia; Acute dystonic

reactions; Panic attack; Acute laryngitis; Allergic sinusites; Pericarditi; Guillain-Barré
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syndrome; Sarcoidosis; Possible NSTEMI / STEMI; Unstable angina; Atrial fibrillation;
Cluster headache; Chronic rhinosinusitis; Inguinal hernia; Bronchospasm / acute asthma
exacerbation; Acute pulmonary edema; Pancreatic neoplasm; PSVT; Bronchiectasis;
Scombroid food poisoning; Myasthenia gravis Acute COPD exacerbation / infection;
Epiglottitis; Stable angina; Tuberculosis; Boerhaave; Pulmonary neoplasm; Acute
rhinosinusitis; SLE; Myocarditis; Spontaneous pneumothorax; Larygospasm; Chagas;

Spontaneous rib fracture; Whooping cough; Croup; Ebola; Bronchiolitis;

Figura 3 — Histograma de doengas no Dataset
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3 MATERIAIS E METODOS

Nesta secao, sao descritas as etapas empregadas para o desenvolvimento do programa,
detalhando os processos e ferramentas utilizados para garantir que o projeto final atendesse aos
objetivos estabelecidos. Primeiramente, aborda-se a criagdo da base do projeto na plataforma
Unity, incluindo a estruturagdo e implementacao das duas cenas que compdem a interface do
programa. Em sequéncia, ¢ explicado o processo de adaptacdo e inser¢ao das diferentes
patologias, sintomas e antecedentes na plataforma Unity, de forma a adequa-los ao projeto. Por
fim, sdo apresentados os procedimentos adotados para integrar a API do modelo de inteligéncia
artificial Gemini ao programa, permitindo que o input fornecido pelo usuario final fosse
corretamente enviado e que a resposta gerada pelo modelo fosse retornada de forma eficiente e

funcional ao usuario.

3.1 Plataforma Unity

Dentro da plataforma Unity, foram criadas 2 diferentes cenas que servem como interface
do programa. A primeira delas ¢ uma interface de Menu Principal, com a segunda interface
sendo o ambiente em si que compoe a clinica médica. Para a criagdo de cenas dentro do Unity,
se utiliza de diferentes tipos de objetos, que podem ser criados ao se clicar com o botdo direito
na janela Hierarquia, assim abrindo um menu onde esses novos objetos podem ser criados,

conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4 — Menu de opg¢des para criacao de objetos no Unity
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Fonte: Autoria prépria.

Para o projeto, grande parte dos objetos criados se encontram dentro da opcao UI do
menu apresentado na Figura 4. Em ambos as cenas, o objeto padrdo do Unity Global Volume
foi desativado, j4 que com a clinica virtual sendo 2D, ele ndo se mostrou necessario para o
desenvolvimento do ambiente. Pode-se desativar um objeto no Unity clicando na caixa de
selecdo localizada acima da palavra 7ag na janela Inspetor ao se selecionar um objeto, como
mostrado na Figura 5. O objeto desativado continua presente na cena, porém nao ¢ exibido de

maneira alguma.

Figura 5 — Parte superior da janela Inspetor de um objeto selecionado no Unity
O Inspector

Global Volume

- Tag Untagged ayer Default

Fonte: Autoria propria.

Para que os objetos possam ser apresentados em cena, ¢ necessario que eles se
encontrem dentro de um objeto do tipo Canvas. O objeto Canvas pode ser criado a partir do

menu presente na Figura 4.
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Para o fundo da tela de Menu Inicial e das janelas Pop-Ups presentes no programa, foi
utilizado do objeto Panel, o qual cria uma forma primariamente retangular que pode ter seu
tamanho, posicao e cor ajustados de acordo com a necessidade do desenvolvedor.

Todos os botdes criados para o projeto utilizam do objeto Button — TextMeshPro,
contendo internamente um objeto 7ext, o qual permite que o texto presente dentro do botdo
possa ser modificado. Os objetos Butfon tem uma configuragdo chamada On Click, como
apresentado na Figura 6, onde um objeto pode ser arrastado para dentro deste menu, e entao
diversas configuragdes do objeto podem ser modificadas ou acionadas quando o botdo é clicado,
como por exemplo exibir ou esconder um objeto Panel e todos os objetos nele contidos. Além
disso, caso o objeto contenha um script, as fungdes publicas dele podem ser chamadas, assim
possibilitando o acionamento de func¢des desenvolvidas em C# enquanto o programa esta em

funcionamento.

Figura 6 — Configuragdo On Click() da janela Inspetor de um botao no Unity

On Click ()

Runtime Onl+* MainMenu.PlayGame

B Scripts (M ©

Fonte: Autoria propria.

Para receber input do usudrio final, o Unity permite o uso do Input Field — TextMeshPro,
o qual pode ter seu valor lido dentro de scripts C#, permitindo que qualquer texto que o usuario
digitar dentro do Input Field possa ser relacionado a uma variavel e consequentemente utilizado
em diferentes fun¢des no C#.

O objeto Text -TextMeshPro é fundamental para exibir algum texto ao usuario final, pois
permite a associagdo com varidveis em C#, possibilitando que diferentes scripts possam
modificar o texto apresentado ao usudrio em tempo real. As respostas da API do Gemini podem
ser apresentadas ao usuario toda vez que sao recebidas por meio desse objeto.

O objeto Image também foi utilizado, pois ele permite que uma imagem possa ser
carregada na cena, modificada e apresentada ao usuario final. Backgrounds com imagens e o

personagem que representa o paciente virtual foram compostos por objetos /mage.
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Para se carregar scripts dentro de uma cena, possibilitando a associa¢do de objetos do
Unity a variaveis em C#, se faz necessario criar objetos vazios, que podem ser criados pela
opgao Create Empty presente no menu apresentado na Figura 4.

Ao se criar esses objetos, pode-se selecionar na janela Projetos o script escolhido e
arrastar 0 mesmo ao objeto. Com isso o objeto e o script sdo conectados, tornando possivel
visualizar as variaveis publicas presentes dentro do script e editar seus valores, conforme
apresentado na Figura 7. Para atribuir um objeto a uma variavel presente dentro de um script ja
conectado a outro objeto, pode-se apenas arrastar o objeto ao qual se quer atribuir para o campo

ao lado do nome da varidvel presente no objeto com script.

Figura 7 — Janela Inspetor de um objeto com script no Unity
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’ Transform
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Fonte: Autoria propria.

3.1.1 Menu Inicial

O Menu Inicial da aplicagdo ¢ a primeira tela apresentada ao usuario, presente logo apos

0 jogo carregar. A hierarquia da tela é apresentada na Figura 8.
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Figura 8 — Hierarquia da cena Main Menu dentro do Unity

P Main Menu
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Fonte: Autoria propria.

No contexto do projeto, se fez necessario que o usuario pudesse seguir por 3 diferentes
rumos: iniciar a clinica virtual, sair do jogo ou configurar sua chave de API. Com os rumos
decididos, o design da tela foi criado. A tela apresenta como background um objeto Panel de
cor sélida, sendo inseridos 3 diferentes botdes na cena: os botdes Iniciar, Configuragdes e Sair.
Além dos botdes, a hierarquia da cena também inclui um objeto chamado Painel Opcoes, um
objeto chamado Pop-Up e um objeto de nome Scripts que contém o script MainMenu.cs. O
arquivo MainMenu.cs foi desenvolvido com 6 fungdes distintas, as quais podem ser

visualizadas na Figura 9.
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Figura 9 — Codigo em C# das fungdes presentes no script MainMenu.cs
PlayGame( )

-IsNullOrEmpty (apiKey)

SceneManager. LoadSceneAsync(1);

popup . SetActive( );

GoToMenu( )
SceneManager. LoadSceneAsync(@) ;

QuitGame()

Application.Quit();

SalvarAPI()

input_apiKey = inputApiField.GetComponent<TMP_InputField>().text;
ey t_ap ;

" + apiKey);

getApiKey(

return apiKey;

LinkAPI()

Application.OpenURL("h

Fonte: Autoria propria.

Verificando cada funcao do arquivo MainMenu.cs, observa-se que a funcao QuitGame()
apenas encerra a aplicagao, sendo acionada pelo clique no botao Sair. A funcdo GoToMenu()
comanda ao SceneManager do Unity que a cena 0 seja carregada. O Unity permite que as cenas
da aplicacao sejam configuradas em seu menu, por meio da op¢ao File->Build Settings, onde a
janela apresentada na Figura 10 ¢ aberta, e se torna possivel adicionar novas cenas a build do
jogo por meio do botao Add Open Scenes. Cada cena adicionada ganha um numero, o qual pode
ser enviado na funcao SceneManager.LoadSceneAsync(X), de forma que a cena com nimero
X ¢ aberta. Como verificado na Figura 10, a cena 0 corresponde a cena do Menu Inicial (Main

Menu) e a cena 1 corresponde a cena do ambiente da clinica virtual (Consultorio).



Figura 10 — Janela Build Settings do Unity
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Fonte: Autoria propria.
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Entretanto, como visto na Figura 9, a fun¢do PlayGame(), acionada ao se clicar no botao

Iniciar, primeiramente verifica se existe um campo apiKey preenchido, e caso negativo, o

Objeto Pop-Up ¢ ativado, alertando o usuério final a colocar uma chave API. A acdo ¢ necessaria

pois para o paciente virtual se conectar a API do Gemini, ele necessita de uma chave de API, a

qual necessariamente sera gerada pelo usuario final.

Para que uma chave de API possa ser inserida no jogo, ao se clicar no botdo de

configuragdes, o objeto Painel Opg¢des ¢ ativado e o objeto Menu ¢ desativado, onde um objeto

Input ¢é apresentado e permite a inser¢do de uma chave de API gerada pelo Google. A janela

contém botdes que ativam as funcdes SalvarAPI(), que salva o valor inserido pelo usuério, e a

fun¢do LinkAPI(), que direciona o usuario ao site onde a chave de API pode ser gerada. Por fim

a funcao getApiKey() serve apenas para que outros arquivos do projeto em outras cenas possam

recuperar o valor da variavel apiKey, onde se encontra salvo a chave da API do usuario final.

3.1.2 Clinica Virtual

A cena de Clinica Virtual funciona como o ambiente de clinica virtual, tendo seu acesso

condicionado a inser¢ao prévia de uma chave de API pelo usuario. A cena possui a hierarquia

presente na Figura 11.
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Figura 11 — Hierarquia da cena Consultorio dentro do Unity
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Fonte: Autoria propria.

Na Hierarquia da cena presente na Figura 11, se apresentam diversos diferentes objetos,
0s quais sdo integrais para que o programa funcione como esperado. Os objetos que compde a

cena sdo apresentados nas se¢des que seguem.

3.1.2.1 Elementos Visuais

Os elementos visuais principais da cena estdo organizados dentro do objeto Canvas
chamado de Canvas-main, o qual ¢ subdivido em diferentes objetos, que representam diferentes
camadas exibidas na tela. O objeto de camada 1 identificado como “1-Background”, contém a
imagem de um consultoério de pronto atendimento que foi utilizada como o fundo visto na tela.
A segunda camada, “2 - Characters”, contém um objeto imagem que representa o paciente
virtual. A ilustragdo utilizada foi feita por Yorkun Cheng e se encontra disponivel em
https://iconscout.com/free-illustration/character-2671504.

A terceira camada ¢ responsavel por organizar os elementos relativos ao didlogo, se

encontrando 2 dos principais elementos da cena dentro desta camada, como apresentado na
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Figura 11. Os objetos Image e Insert, ambos do tipo Image, contém a imagem que serve de
fundo para os textos de didlogo. Ambos abrigam em seu interior um objeto TextMeshPro (TMP)
chamado NameText, cuja fungdo ¢ indicar se o texto apresentado dentro da imagem pertence ao
paciente ou ao usudrio final.

O objeto Image também abriga outro objeto TMP referenciado como Dialoguelext, o
qual apresenta ao usudrio final a resposta da API do Gemini devidamente formatada. J4 no
interior do Insert, existe um objeto Input que contém um objeto TMP o qual serve como
placeholder para a area de texto. Um segundo objeto TMP no interior de Insert e Input pode ser
modificado pelo usuario enquanto o programa esta em funcionamento, permitindo que o usuario

realize uma insercdo de texto que serd enviado ao paciente virtual.
3.1.2.2 Opg¢oes do Menu

O ultimo objeto representando uma camada dentro do Objeto Canvas-main ¢ o Objeto
“4 - Controls”, que agrupa todos os botdes interativos da aplicagdo, com excegdo do botao

para acionar o STT. Nesse caso a hierarquia da camada pode ser observada na Figura 12.

Figura 12 — Hierarquia do objeto 4 — Controls no Unity

0 4 - Controls
nel

(TMP)
ar patologia Paciente

0 Text (TMP)

Fonte: Autoria propria.

Observa-se na Figura 12 que o objeto “4 - Controls” é subdividido em 2 objetos. O
objeto Menu abriga apenas um botdo que permite o usudrio retornar a cena do Menu Principal,

assim ativando a fun¢do GoToMenu() do arquivo MainMenu.cs.
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O Objeto Panel contém 5 diferentes botdes, cada um com sua fungdo. O Botao “Chamar
API” permite que o texto inserido no Objeto Input Prompt seja enviado a API do Google
Gemini por meio das funcdes StorePrompt() e CallGeminiAPI(). Essas funcdes se encontram
presentes no arquivo GeminiAPIClient.cs, que gerencia todo o processo de chamada e retorno
da API, e estd associado ao objeto gemini apresentado na Figura 11. O botdo Novo Paciente
chama a funcdo CreatePromptlnicial(), a qual € responsavel por instanciar um novo paciente
virtual e estd presente no arquivo GeminiAPIClient.cs.

Os botdes “Ver Patologias” e “Mostrar patologia Paciente” ambos acionam novas
janelas Pop-Ups, responsaveis por apresentar ao usudrio final, respectivamente: todas as
possiveis patologias do paciente, com suas respectivas perguntas relacionadas a sintomas e
antecedentes; revelar, ao clique de um botao, qual a patologia do paciente escolhido.

Por fim, o botdo “Chamar Voz” aciona a fun¢do Narrator.Speak(), responsavel por
acionar o TTS e entdo transformar a resposta em texto apresentada ao usudrio final em audio.

Isso se faz possivel por meio do Narrator, que € apresentado na se¢do 3.1.2.3 Narrator.

3.1.2.3 Narrator

Para adicionar a possibilidade de TTS gratuitamente ao projeto, foi escolhido a
biblioteca desenvolvida por Weisshaar, Akritidis e Jung (2022). Seguindo as instrugdes da
pagina do GitHub da biblioteca, foi possivel integrar o TTS nativo do Windows com o projeto
desenvolvido para o Unity (WEISSHAAR; AKRITIDIS; JUNG, 2022).

A integragdo entre a biblioteca envolve baixar os arquivos disponiveis no GitHub, abrir
a solucdo e executar a build do projeto por meio do Visual Studio Code, onde entdo um arquivo
.dll ¢ gerado. O arquivo .dll deve ser inserido dentro da pasta Plugins, a qual deve ser criada
previamente dentro da pasta Assets do Projeto.

Em conjunto, o projeto fornece uma pasta chamada UnityWindowsTTS contendo uma
pasta Scenes e uma pasta Scripts. A pasta Scenes abriga uma cena de exemplo, e a pasta Scripts
contém um arquivo chamado Narrator.cs que também foi utilizado.

Do arquivo Narrator.cs disponibilizado, as seguintes funcdes permaneceram assim
como fornecidas: OnEnable(), que caso o objeto Narrator seja nulo, inicializa 0 mesmo; On
Destroy(), o qual destréi o objeto Narrator caso o mesmo esteja inicializado; Awake(), que
seleciona a voz a ser utilizada de acordo com a variavel voiceldx; TestSpeech(), que serve para
testar se o componente estd funcionando; E OndpplicationQuit(), o qual destréi o objeto

Narrator quando a aplicagao ¢ finalizada.
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Para o projeto, foi decido que a figura que representa o paciente virtual deveria ficar
mais clara quando o TTS estivesse em funcionamento, € mais escura quando o texto de resposta
do paciente virtual ndo estivesse sendo lido em voz alta. Para alcancar esse objetivo, as 3
diferentes fungdes apresentadas na Figura 13 foram criadas,: uma funcao Start(), de forma que
a imagem associada a variavel characterPortrait pudesse ser escurecida ao script ser carregado;
Uma fungdo Update(), que a cada frame verifica se o objeto Narrator esta executando a funcao
speak, € em caso positivo, clareia a imagem do paciente virtual, € em caso negativo,
automaticamente a escurece; Por fim a funcdo criada por Taylor (2015), hexToColor, foi
inserida no codigo, de forma a automaticamente transformar valores hexadecimais em objetos

Color32 para o Unity.

Figura 13 — Coédigo em C# das fungdes Start e hexToColor no script Narrator.cs

Start

characterPortrait.color = hexToColor{"9F

Update
if(Marrator.isSpeaking())
{

characterPortrait.color hexToColor{"FFFFFF");
1

characterPortrait.color = hexToColor

olor hexToColor

.Parse(hex.Substring(6, 2), System.Globalization.NumberStyles.HexNumber);

Color32(r, g, b, a);

Fonte: Autoria propria.

Altima fung¢do criada, Speak(), aguarda que o objeto Narrator concluia a funcdo speak,
sendo passado como parametros a resposta do paciente virtual fornecida pela API do gemini e
um parametro true, que impede que a fala possa ser interrompida.

A funcio speak ja foi entregue pelo arquivo original, porém foi modificada para que o
encoding utilizado para ler o texto a ser falado fosse UTFS8, em vez do encoding original. A

funcao modificada speak ¢ apresentada na Figura 14.
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Figura 14 — Cédigo em C# da funcao speak presentes no script Narrator.cs

speak msg, interruptable =

Encoding encoding = System.Text.Encoding.UTF8,;
data = encoding.GetBytes(msg);

if (interruptable)
clearSpeechQueue();
addToSpeechQueue(data);

Fonte: Autoria propria.

Voltando a cena da clinica virtual, foi criado um objeto Narrator o qual contém o script
Narrator.cs, onde as configuracdes padroes do objeto sao mantidas, de acordo com a cena
exemplo disponivel na biblioteca. As tnicas alteracdes sao a associa¢do da imagem do paciente
virtual a variavel Character Portrait e a escolha da Joice Idx 0, de forma que o programa
sempre selecione a voz padrao do Windows. Os detalhes do Objeto Narrator podem ser

observados na Figura 15.

Figura 15 — Detalhes do objeto com o script Narrator.cs no Unity

v Narrator (Script)

Mode TUTORIAL
Voice |dx 0

Resultado

Character Portrait Il Image (Image)

Add Component

Fonte: Autoria propria.
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3.1.2.4 Whisper

Para implementar a tecnologia de STT no Unity foi utilizado uma biblioteca externa, de
forma similar a implementacdo do TTS. Foi utilizado a biblioteca whisper.unity, disponivel no
GitHub e desenvolvida por Evgrashin et al. (2024) para realizar a conversdo de palavras em
dudio para texto. Essa biblioteca oferece uma conexdo entre o Unity e o whisper.cpp
desenvolvida pela OpenAl.

A biblioteca Whisper oferece diversos beneficios, como a possibilidade de se traduzir
texto automaticamente para diferentes linguas, assim como a de rodar de forma local na
maquina do usudrio final, ndo dependendo de conexdo com a internet.

Para a implementacdo da biblioteca no projeto, utilizou-se o Package Manager
oferecido pela Unity IDE. Ao selecionar o item Window-> Package Manager no menu superior
da Unity IDE, abriu-se a janela apresentada na Figura 16. Com a janela aberta, foi selecionado
o botdo + presente no canto superior esquerdo da janela, e no menu de opgdes aberto foi
selecionado a opgdo Add package from git URL..., sendo inserido o link disponibilizado por
Evgrashin et al. (2024) nas instrugdes de instalacao do pacote no GitHub (EVGRASHIN, 2024).

Figura 16 — Janela Package Manager no Unity com o botdo + selecionado

Manager
+ v Packages: In Project ¥ Sort: Name (asc) » Filters¥ Clear Filters

Add package from disk...
Add package from tarball...
Add package from git URL...

Whisper Update Remove

Add package by name...
N By Macoron
Whisper
com.whisper.unity

Packages - Unity

Description  Version History  Dependencies

Whisper is high-performance automatic
OpenAl.

This is Unity bindings of er.cpp infrence imple
Installed From

hub.com/Macoron/whisper.unity.git?path=

) Ferramenta de Captur.

O texto foi copiado par
Salvo automaticamente

Last update Nov 21, 10:33 Marcar

Fonte: Autoria propria.
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O pacote foi devidamente inserido e instalado dentro do ambiente Unity, entretanto
algumas alterag¢des foram realizadas na cena padrao fornecida, visando que a biblioteca melhor
se adaptasse ao projeto.

As diferentes configuracdes que podem ser alteradas durante o funcionamento do
Whisper foram retiradas, tornando a experiéncia do usuario final mais facil de ser manejada.
Entre todos os objetos presentes na cena de exemplo fornecida pela biblioteca, apenas o botao
responsavel pelo acionamento do microfone e o indicador de deteccdo de voz (VAD) foram
mantidos em cena. O arquivo MicrophoneDemo.cs foi modificado para se adaptar e considerar
certas configuragdes como padrdes. A versdo final do arquivo MicrophoneDemo.cs pode ser

observada na Figura 17.

Figura 17 — Cédigo em C# das fungdes e variaveis presentes no script MicrophoneDemo.cs

: MonoBehaviour

streamSegments =

printLanguage =

OnVadChanged

crophoneRecord. vadStop = v

OnRecordStop( AudicChunk recordedAudio

buttonText.text = "Gravar

whisper.Get 1c(recordedAudio.bata, recordedAudio.Frequency, recordedfudio.Channels);

|| !imputField

Fonte: Autoria propria.
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Para o projeto, a funcdo Awake() manteve apenas as configuragdes que permitiam o
funcionamento do microfone pelo clique de um botao, também configurando instantaneamente
que o objeto Whisper deve considerar a lingua a ser ouvida como o portugués. As funcdes
OnLanguageChanged, OnTranslateChanged, OnProgressHandler ¢ OnNewSegment foram
retiradas do arquivo, de acordo com as modificagdes realizadas no formato de exibicao do texto
e a impossibilidade do usudrio final de mudar a lingua padrdao do objeto Whisper ou ativar a
traducao automatica dele. Por fim a fungdo OnRecordStop foi modificada de forma que o texto
de saida resultante do objeto Whisper fosse sempre atribuido ao texto do Game Object
inputField.

No Unity IDE, estdo presentes dois objetos relacionados ao STT, o objeto Whisper e o
objeto Demo. O objeto Whisper contém o script WhisperManager ¢ mantém todas as
configuracdes padroes dele, sendo alterado apenas o seu Model Path para Whisper/ggml-
base.bin. Essa modificacdo ¢ efetuada pois a biblioteca inicialmente vem acompanhada do
model weight “ggml-tiny.bin”, o menor e mais rapido modelo do Whisper. Entretanto sua
performance ¢ inferior aos de outros modelos. Seguindo as orientagdes de Evgrashin et al.
(2024), o site https://huggingface.co/ggerganov/whisper.cpp/tree/main foi acessado, onde o
modelo “ggml-base.bin” foi baixado e colocado dentro da pasta StreamingAssets, presente
dentro da pasta Assets do projeto. Com isso o Model Path do objeto Whisper foi alterado para
utilizar o modelo “ggml-base.bin” e assim fornecer uma melhor performance ao usudrio final.

O objeto Demo contém 2 diferentes scripts, o script MicrophoneRecord.cs, que
permanece inalterado, e o MicrophoneDemo.cs, no qual entdo o objeto TMP criado para receber
o input do usudrio final é conectado a variavel inputField, permitindo que o texto resultante do
Whisper possa se tornar o texto a ser enviado a API do Google. A configuracdo final do
MicrophoneDemo.cs dentro do Objeto Demo pode ser visualizada na Figura 18, assim

concluindo a implementagao do STT no projeto.
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Figura 18 — Detalhes do objeto com o script Narrator.cs no Unity

Microphone Demo (Script)

Whisper

Microphone Record

Button

Button Text

nput Field Input_prompt (TMP_Input Field)

Fonte: Autoria propria.

3.2 Patologias

Uma das partes fundamentais para o funcionamento do projeto ¢ a correta correlagdo
entre patologias, antecedentes e sintomas, permitindo que os pacientes virtuais possam simular
as patologias de forma realistica. Para fornecer a IA Gemini qual a sua patologia, sintomas e
antecedentes a serem interpretados, foi utilizado o Dataset DDXPlus, criado por Tchango et al.
(2022). As informagdes provindas da pesquisa de Tchango et al. (2022) sao compiladas em um
diretéorio que contém : 1 arquivo JavaScript Object Notation (JSON) chamado .de
release _evidences.json, que descreve todas as evidéncias (sintomas e antecedentes)
considerados no dataset; 1 arquivo JSON descrevendo todas as patologias consideradas no
dataset, relacionando as patologias a seus sintomas, antecedentes € o nome da patologia em
inglés e francés; E 3 arquivos CSV que contém pacientes para teste, validagdo e treinamento,
com foco no treinamento de [A.

Para gerar os pacientes virtuais, foi utilizado como base as primeiras 500 linhas do
arquivo release validate patients.csv, devido a magnitude do arquivo. O arquivo contém 5
colunas: AGE; SEX; PATHOLOGY; EVIDENCES e INITIAL EVIDENCE. Cada linha do
arquivo corresponde a um diferente paciente, contendo suas informagdes correspondentes.

Entretanto, para repassar as informag¢des de um paciente para a IA Gemini, o arquivo
foi formatado de forma que as colunas PATHOLOGY e EVIDENCES pudessem ser facilmente
entendidas pela IA. Para alcangar tal objetivo, 2 diferentes programas em Python foram criados

na plataforma Google Colab, de forma a transformar o arquivo CSV. A plataforma Google
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Colab ¢ uma plataforma online disponibilizada pelo Google que permite escrever e executar

codigos em Python, sem nenhum tipo de configuracao, custo inicial e sendo executada dentro

do proprio Navegador (GOOGLE, 2024).

3.2.1 Nome da Patologia

Para cada valor presente na coluna PATHOLOGY existe um objeto de mesmo nome no
arquivo release_conditions.json, sendo necessario substituir o valor da coluna PATHOLOGY
pelo valor presente na propriedade “cond name _eng”. Com isso cada paciente terd o nome de
sua patologia em inglés, permitindo um melhor entendimento da patologia pela IA e pelo
usuario final quando apresentado. Para realizar tal adaptacdo, foi desenvolvido um programa

em Python na plataforma Google Colab, o qual ¢ apresentado na Figura 19.

Figura 19 — Cddigo em Python responsavel pela conversdo de nomes do
release_conditions.json

‘/r [1] #Importando as bibliotecas necessarias
- from google.colab import drive

import pandas as pd

import json

# Conectando ao drive e obtando os caminhos para os arquivos .csv e .json
drive.mount("/content/drive/")

csv_path = '/content/drive/My
conditions_json_path = '/content/drive/My Drive/Colab Motebooks/SML/CSV/release_conditions.json’

Drive/Colab Notebooks/SML/CSV/release_validate_patients_5@8.csv'

5~ Mounted at /content/drives

# Caminhos dos arquivos .csv e .json

# Carregar dados do .csv
patients_df = pd.read_csv{csv_path, sep=";')
# Carregar dados do .json
with open(conditions_json_path, 'r') as f:

conditions_data = json.load(f}
# Fun¢do para substituir os valores da coluna PATHOLOGY pelo campo cond-name-eng no .json
def replace_pathology(row):

pathology = row['PATHOLOGY']

if pathology in conditions_data:

return conditions_data[pathology][ ' cond-name-eng"]

return pathology

# Aplicar a fun¢do & coluna PATHOLOGY
patients_df['PATHOLOGY'] = patients_df.apply{replace_pathology, axis=1)

# Salvar o DataFrame stualizado em um nove arquivo .csv
patients_df.to_csv('updated patients_3.csv', index=False,sep=';"')

print("Arquivo (SV atualizado salvo como 'updated_patients.csv'.™)

—>:v Arquivo CSV atualizado salvo como "updated_patients.csv'.

Fonte: Autoria propria.

O programa desenvolvido carrega os arquivos CSV e JSON diretamente do Google
Drive, onde os arquivos foram previamente inseridos, e substitui o valor da coluna

“PATHOLOGY” pelo valor equivalente da propriedade “code-name-eng” da patologia presente
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no JSON. Como resultado do programa, um arquivo chamado updated patients.csv é gerado,

sendo entdo salvo e colocado posteriormente no Google Drive para que a proxima etapa possa

ser efetuada.

3.2.2 Sintomas e Antecedentes

Para modificar a coluna EVIDENCES do arquivo CSV, se fez necessario a criacao de

um segundo programa em Python dentro da plataforma Google Colab, o qual pode ser

visualizado nas Figuras 20 e 21.

L1

b4

b

—
et

b4

Figura 20 — Primeira parte do codigo em Python responséavel pela conversao de

evidéncias do release conditions.json

import numpy &= np

import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd

from poogle.colab import drive
import random as rn

import sys

from itertools import cycle
import json

import ast

drive.mount('/content/drive/")
csv_path = */content/drive/My Drive/Colab Notebooks/SML/CSV/updated_patients_3 semicolon.csv'
json_path = *fcontent/drive/My Drive/Colab Notebooks/SML/CSV/release_evidences.json'

Mounted at fcontent/drive/

# Carregar os dados .csv e .json

fields = ['EVIDENCES']

patients_df = pd.read_csv({csv_path, sep=";', skipinitialspace=True, usecols=fields)
patients_df_2 = pd.read_csvi{csv_path, sep=';"', skipinitialspace=True, usecols=fields)

print(patients_df)
print(patients_df.iloc[1][8])

Mostrar saida oculta

my_array = []
for index, row in patients_df.iterrows():

patients_df_2.loc[index, 'EVIDEMCES'] = ast.literal_eval(row['EVIDEMCES'])
print(patients_df)

Mostrar saida oculta
# Criar um dicionario mapeando "name" para "question_en™
with open(json_path, °'r', encoding='utf-8') as file:

Jjson_data = json.load(file)
evidence_to_guestion = {details['name']: details['question_en'] for key, details in json_data.items()}

Fonte: Autoria propria.
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Figura 21 - Segunda parte do co6digo em Python responsavel pela conversao de
evidéncias do release conditions.json

[ 1 % Exemplo de DataFrame onde cada linha € um array de evidéncias
df = patients_df 2

# Funcdo para substituir evidéncias pelas perguntas
def replace_evidence_with_guestion{evidence):
# Verificar se a evidéncia contém '_@ " (categdrica ou multipla-escolha)
if '_@ ' in evidence:
base_evidence, value = evidence.split('_@_ ")
if base_ewvidence in evidence_to_question:
return evidence_to_gquestion[base_evidence] + " (value: {value})"
# Se for uma evidéncia bindria
elif evidence in evidence_to_gquestion:
return evidence_to_guestion[evidence]
return evidence # Retornar a propria evidéncia se ndo estiver no mapeamento

# Aplicar a substituicdo para cada array de evidéncias no DataFrame
df[ 'EVIDENCES'] = df[ 'EVIDENCES'].apply(lambda evidences: [replace_evidence_with_guestion(evidence) for evidence in evidences])

# Exibir o DataFrame atualizado
print(df)

(4

Mostrar saida oculta

[ 1 patients_df_full = pd.read_csv(csv_path, sep=";', skipinitialspace=True)
patients_df fulll 'EVIDENCES'] = df["EVIDENCES']

] # Salvar o DataFrame atualizado em um novo arquivo .csv
output_path = '/content/updeted_conditions_translated colab full.csv'
patients_df_full.to_csv{output_path,sep=";' ,index=False)

# Download do arguivo para seu computador
from google.colab import files
files.download (output_path)

0

Fonte: Autoria propria.

A primeira parte do programa, apresentada na Figura 20, € responsavel por importar as
bibliotecas necessarias para que o programe possa ser executado, carregar os arquivos CSV e
JSON, criar dois dataframes da biblioteca pandas para utilizar dos métodos presentes na
biblioteca, além de criar um diciondrio que relacione o nome da evidéncia com a pergunta
efetuada em inglés presente no release evidences.json.

E de suma importancia notar que o Dataset desenvolvido por Tchango et al. (2022) nio
fornece um nome concreto para cada sintoma ou antecedente em inglés, apenas fornecendo a
pergunta efetuada para um paciente no qual ele respondeu de forma positiva. Por exemplo, a
evidéncia “fievre” significa que o paciente tem febre, entretanto a inica propriedade em inglés
fornecida pelo objeto do arquivo JSON da patologia ¢ a “question_en”, que tem como valor
“Do you have a fever (either felt or measured with a thermometer)?”. Visando evitar qualquer
erro em relagdo as evidéncias da patologia, foi escolhido repassar a IA Gemini as perguntas
relacionadas as evidéncias de cada paciente, orientando a IA que ela interpretasse como se
tivesse respondido as perguntas de forma positiva.

Deve-se também considerar que nem todas as evidéncias fornecem uma resposta
binaria, com varias delas tendo respostas com valores especificos, podendo esse valor ser onde

uma dor se encontra ou qual a sua intensidade em uma escala de 0 a 10. Esses casos foram



39

tratados assim como apresentado na Figura 21, onde as evidéncias com respostas categdricas
ou com valores de multipla-escolha tem o seu valor salvo em conjunto com o “question_en” da
evidéncia. O cddigo apresentado na Figura 21 cria uma fungdo que ¢ acionada por todas as
evidéncias de todas as linhas do arquivo CSV, consequentemente todos os pacientes tém sua
coluna EVIDENCES devidamente traduzida. Essa nova coluna gerada ¢ enviada ao segundo
dataframe criado no inicio do programa, o qual ¢ convertido em um arquivo
updated_conditions_translated colab_full.csv e salvo diretamente no computador do usuério

que rodar o cddigo na plataforma Colab.

3.2.3 Inserg¢ao dos pacientes no Unity

Com o arquivo CSV de pacientes devidamente traduzido, se faz necessario que sua
inser¢ao na plataforma Unity, permitindo entdo que o programa desenvolvido possa ler o
arquivo e escolher um paciente aleatoriamente para interpretar. Inicialmente, uma pasta
chamada CSV_Loading foi criada, abrigando todos os scripts relacionados a esse passo do
projeto, assim como o arquivo updated conditions_translated colab full.csv. Foram criados 2
diferentes scripts para ler o arquivo CSV. O primeiro ¢ o script Paciente.cs, o qual apenas inicia
uma classe publica chamada Paciente que contém como propriedade as colunas do arquivo

CSV, conforme apresentado na Figura 22.

Figura 22 — Cédigo em C# da classe Paciente definida no script Paciente.cs

Paciente.cs X

g > Pac

stem.Collection
system.Collections.Generic;
UnityEngine;
System;

stem.Serializable]

AGE;
SEX;

PATHOLOGY
EVIDENCES;

INITIAL_ EVIDENCE;

Fonte: Autoria propria.
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O segundo script criado € o CSVReader.cs, observado na Figura 23. O script instancia
uma classe publica chamada PacienteList que contém um array de objetos da classe Paciente
criada no arquivo Paciente.cs. A funcdo Start apenas inicia a funcdo ReadCSV(), responsavel
por formatar e ler o valor de textAssetData, o qual ¢ associado dentro do Unity ao arquivo
updated_conditions_translated colab_full.csv como visto na Figura 24. Cada linha do arquivo
CSV ¢ relacionado a um indice no array minhaPacientList, fazendo possivel que no processo
de chamada da API do Gemini, um niimero aleatério seja gerado, e a partir desse nimero pode-

se escolher sempre um novo paciente aleatorio dentre os carregados no programa.

Figura 23 — Cddigo em C# das fungdes e varidveis presentes no script CSVReader.cs

CSVReader.cs X

tem.Collections;

m.Collections.Generic;
Engine;
System;

r : MonoBehaviour

extAsset textAssetData;
ializable]

Pacientlist

Paciente[ | paciente;

acientlist minhaPacientlist =

t()

ReadCSV

textAssetData. text.Split [14";", "\n"}, StringSplitOptions.None);
data.length /5 - 1;

minhaPacientlist.paciente = Paciente[tableSize];

for i = @; i< tableSize; i++

minhaPacientlist.paciente[i] = Paciente();
minhaPacientlist.paciente[i].AGE = data[5*(i+1)];
minhaPacientlist.paciente[i].SEX = da
minhaPacientlist.paciente[i].PATHOLOG
minhaPacientlist.paciente[i].EVIDENCES = data[
minhaPacientlList.paciente[i].

Fonte: Autoria propria.
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Figura 24 — Detalhes do objeto com o script CSVReader.cs no Unity

v CSV Reader (Script)

Text at Data B updated_conditions_translated_coli ®

Minha Pacient List

Add Component

Fonte: Autoria propria.

Visando que a Patologia do Paciente escolhido possa ser apresentada ao usuario final
caso esse deseje, o Botdo Mostrar patologia Paciente apresentado na Figura 12 aciona o objeto

Patologia Final Paciente, apresentado em sua totalidade na Figura 25.

Figura 25 — Hierarquia do objeto Patologia Final Paciente no Unity

&) Patologia Final Paciente

D Background_txt
0 Titulo

& Pergunta

&) Button

& Cancelar

Fonte: Autoria propria.

Esse objeto ¢ composto por: Um objeto canvas_overlay que apenas escurece a tela da
clinica virtual de forma a destacar a Janela Pop-up; Um objeto Canvas, que contém o Panel que
serve como janela Pop-up; Elementos TMP que avisam que a patologia final do paciente sera
exibida, assim como o TMP que recebe a condi¢do final do paciente; E 2 botdes, o botdo
Cancelar que fecha a janela Pop-Up e o botao Button, o qual aciona o TMP Patologia e exibe a

patologia final do Paciente.
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3.2.4 Inser¢do das patologias no Unity

Com os diferentes pacientes exemplos carregados dentro do programa, se fez necessario
poder apresentar os diferentes tipos de patologia e evidencias relacionadas a patologia que um
paciente possivelmente tem. Para efetuar essa funcdo, o arquivo release conditions.json foi
inserido dentro da plataforma Unity por meio do script ConditionLoader.cs e
PathologyJSONClasses.cs.

O arquivo PathologyJSONClasses.cs apenas cria uma classe Conditions com 0s campos
equivalentes a uma patologia presente em release conditions.json, conforme mostrado na
Figura 26. Visando facilitar a leitura do JSON, o arquivo release_conditions.json foi modificado
de forma que todas as patologias se encontram dentro do objeto “conditions”, com uma classe

equivalente ConditionData sendo criada.

Figura 26 — Codigo em C# da classe Condition e ConditionData definida no script
PathologyJSONClasses.cs

Pathology/SONClasses.cs X

condition_name;
cond_name_fr;
cond_name_eng;
icd1@_id;
ctionary< ¢ > symptoms;

Dictionary< 3 » antecedents;

ConditionData

ictionary< ,» Condition>» conditions;

Fonte: Autoria propria.
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O arquivo ConditionLoader.cs tem como responsabilidade ler cada condi¢ao do arquivo
JSON e permitir que todas as condi¢des possam ser exibidas dentro do Unity. Adotando um
sistema de paginas para exibir cada patologia, fez se necessario que todas as patologias fossem
devidamente formatadas e carregadas em uma lista, onde cada pagina ¢ equivalente a um indice
da lista de condigoes.

De forma a apresentar as condigdes enquanto o programa se encontra em
funcionamento, o Botao “Ver Patologias” criado dentro do Unity e apresentado na Figura 12
ativa o objeto Patologias exibido em sua totalidade na Figura 27, que contém: Um objeto
canvas_overlay com funcionamento idéntico ao objeto canvas overlay presente dentro do
objeto Patologia Final Paciente; Um Panel que funciona como fundo da janela Pop-Up; E
elementos TMP e ScroolView, que exibem a patologia e suas perguntas equivalentes aos
antecedentes e sintomas comuns dela. As perguntas em ingl€s sdo necessariamente exibidas em
objetos ScroolView, que permitem que uma grande por¢ao de texto seja exibido em um espago
fixo, com uma barra de scroll sendo disponibilizada ao lado do texto para que todo o texto possa

ser exibido.

Figura 27 — Hierarquia do objeto Patologia no Unity
0 Patologias
7 Canvas_overlay
0 Panel
) Canvas
) Panel
) Background_txt
0 Text (TMP)

':I'T"_:'. Patologia

) Sintomas_Scroll

) Antecedentes_Scroll

Fonte: Autoria propria.
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No arquivo ConditionLoader.cs, por meio da biblioteca Newtonsoft.Json,
disponibilizada com o Unity, as fun¢des Start(), ShowPage() ¢ FormatDictionary (), como
vistas na Figura 28, sdo responsaveis por carregar o JSON, formatar devidamente os dados e

exibi-los nos objetos presentes dentro da Janela Pop-up criada no ambiente Unity.

Figura 28 — Codigo em C# das fungdes e varidveis presentes no script ConditionLoader.cs

ditionData conditionData;
wition: con

currentPage = 8;

TextAsset jsonText = Resources.Load<Tex

jsonTe:

conditionData = JsonConvert.DeserializeObject<ConditionDatas(jsonText.text);

ditionData == || conditionData.conditions ==

conditic i t .c41ditiens_values -

ShowPage

List.Count == B

EWarning( "No c

condition = conditionsList|curre

ntecedents] ;

FormatDictionary title, Dictionary«

formattedText

item in

formattedText += %"-

n formattedText;

Fonte: Autoria propria.

Para alterar qual a pagina, e consequentemente a condigdo exibida na Janela Pop-up,

dois botdes foram inseridos dentro da janela. Esses botdes ativam as func¢des NextPage e
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PreviousPage, que sao exibidas na Figura 29, e apenas alteram o valor de currentPage caso ele
nao esteja na ultima ou primeira posi¢ao. Por fim um botao Cancelar também ¢ inserido dentro

do objeto Patologias para que o usudrio final possa fechar a janela Pop-Up.

Figura 29 — Cédigo em C# das fungdes NextPage e PreviousPage no script CSVReader.cs

currentPage ¢ conditionsList.Cownt - 1

PreviousPage

curremtPage > @

Fonte: Autoria propria.

Para que o objeto Patologia possa funcionar adequadamente, um objeto
ConditionLoader ¢ criado dentro do ambiente Unity, onde seu Uinico componente ¢ o script
ConditionLoader.cs e os objetos TMP sdo relacionadas as variaveis do script, como apresentado

na Figura 30.

Figura 30 — Detalhes do objeto com o script ConditionLoader.cs no Unity

v Condition Loader (Script)

TextMeshPro Fields

litle Text Mone (Text Mesh Pro UGUI)

Pathology Text Patologia (Text Mesh Pro UGUI)
Content (Text Mesh Pro UGUI)

Content (Text Mesh Pro UGLUI)

Add Component

Fonte: Autoria propria.
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3.3 Conexao ao Gemini

Visando tornar possivel a conexao com a API do gemini por meio do Unity, 2 diferentes
arquivos foram criados, o arquivo GeminiAPIClient.cs e o GeminiResponse.cs. O arquivo
GeminiResponse.cs € responsavel apenas por criar as classes publicas necessarias para que a
resposta JSON da API do Gemini possa ser devidamente destrinchada, com o arquivo podendo

ser visto na Figura 31.

Figura 31 — Codigo em C# das classes presentes no script GeminiResponse.cs

GeminiResponse.cs X

S Gem:
System;

able]

GeminiResp

date[] candidates;

Fonte: Autoria propria.

O arquivo GeminiAPIClient.cs € responsavel por criar os pacientes virtuais, armazenar
o Input do usuario final, chamar a API do Gemini por meio de HTTP e armazenar o retorno do

Gemini. Cada topico feito pelo script é abordado nos subtopicos desta secdo.

3.3.1 Criagao de Historico de Conversa

O envio de informagdes para API do Gemini ¢ feito por meio de um JSON enviado no

Protocolo HTTP POST, e tal JSON deve ser devidamente formatado, de forma que as
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informagdes enviadas possam ser corretamente lidas pelo servidor do Google. Nesse caso,
segundo Google Al (2024b, 2024c), o JSON a ser enviado para a criagdo de uma funcao

semelhante a um chatbot deve seguir a formatagao apresentada na Figura 32.

Figura 32 — Exemplo de c6digo JSON esperado pela API do Gemini

"system instruction™: {
"parts”:
"text": "Aja como um paciente”

1
I

"contents": [

"role”: "
"parts™:

Fonte: Autoria propria.

No campo de texto dentro do objeto system_instruction, pode ser passado ao modelo
instrucdes para melhor orientar seu comportamento, como diretrizes especificas a se seguir, 0
contexto que o modelo deve ter para entender a tarefa, um perfil ou fun¢dao ao modelo, o estilo,
formatagao e tom da saida, entre varias outras especificagdes (GOOGLE Al, 2024b; GOOGLE
Al, 2024c¢).

Ja o campo content armazena um array de objetos, cada objeto contendo o campo role
€ 0 campo parts, que contém apenas um campo fext. Nesse caso o campo role especifica quem
enviou a mensagem contida em parts.text. O exemplo apresentado na Figura 32 mostra que o

usudrio final enviou primeiramente a palavra “Ola”, o Gemini respondeu com o texto “Ola,



48

como voceé esta hoje?”, e o usudrio respondeu “Bem, como vocé esta?” (GOOGLE Al, 2024b;
GOOGLE Al 2024c).

Considerando essa formatacao, dentro do arquivo GeminiAPIClient.cs uma variavel do
tipo lista chamada de conversationHistory e as fun¢des AddUserInput € AddModelResponse,
apresentadas na Figura 33, foram criadas de forma que todo texto enviado pelo usuario ou
recebido como resposta do modelo fosse armazenado corretamente em uma lista que j& atende

a formatac¢ao necessaria do JSON.

Figura 33 — Cddigo em C# das fungdes AddUserInput e AddModelResponse no

arquivo GeminiAPIClient.cs
AddUserInput userInput)
conversationHistory.Add($"{{\"role\":\"user\”, \"parts\":[{{\"text\": \"{userInput}\"}

AddModelResponse modelResponse )

conversationHistory.A 3 "o VU, WTpartshUi[{{\ ": \"{modelResponse}

Fonte: Autoria propria.

3.3.2 Criagao de Paciente

A criagdo de Pacientes ¢ realizada pela funcdo CreatePromptinicial(), que
primeiramente limpa a variavel conversationHistory, assim apagando qualquer historico da
conversa anterior entre o paciente ¢ o usuario final. Apds esse processo, o Game Object
csvReader ¢ obtido caso ele seja inicialmente nulo e a lista de todos os pacientes ¢ recuperada
do objeto csvReader. Caso a lista de pacientes ndo seja nula ou menor que 0, a criagdo do
primeiro prompt € inicializada.

Para instanciar o modelo do Google Gemini de forma correta, sao enviadas instrucdes
para a IA por meio do campo system_instruction, como apresentado na Figura 32. Com um
paciente aleatorio sendo selecionado, o texto apresentado na Figura 34 é entdo criado para ser

enviado no campo system_instruction.
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Figura 34 — Texto desenvolvido para ser enviado na propriedade system_instruction da
chamada da API do Gemini.

Fonte: Autoria propria.

O texto criado realiza diversos propdsitos. Ele primeiramente contextualiza a IA do
papel que deve seguir ao decorrer da consulta, também especificando que ela ndo pode revelar
qual sua patologia. Porém caso o usudrio final seja capaz de diagnosticar a patologia, a IA pode
confirmar ao usudrio final seu acerto por meio da frase “Vocé acertou”, permitindo que o
usudrio possa ter algum feedback se conseguiu acertar seu diagnostico.

A ficha do paciente aleatorio escolhido ¢ entdo repassada a IA sendo informado a
Patologia, Sexo, Idade e todas as perguntas relacionadas as evidéncias apresentadas pelo
paciente aleatorio escolhido, especificando para a IA que ela confirmou ter todas aquelas
evidéncias. Para as evidéncias que contém algum valor, ela considera que a resposta a pergunta
¢ o campo interno equivalente a value.

Por fim, algumas regras importantes sdo estabelecidas visando direcionar a IA para
sempre agir como um paciente € ndo desviar do contexto da consulta de maneira alguma, com
as regras em si podendo ser observadas na Figura 34.

A fungdo CreatePromptlinicial ¢ entdo finalizada, imprimindo no console do Unity a
ficha do paciente, de forma que durante o desenvolvimento fosse possivel verificar se o modelo
instanciado agia de acordo com a ficha de paciente aleatoria escolhida. A fung¢do também pode
ser chamada novamente pelo botdo Novo Paciente, apresentado na Figura 12. Nesse caso um
novo system_instruction ¢ criado, conforme apresentado na Figura 34, também sendo excluido
as conversas anteriores entre o paciente ¢ o usudrio final, fornecendo entdo uma nova ficha a
ser interpretada pela TA.

A possibilidade de gerar novos pacientes permite que ao acertar a patologia do paciente
virtual, o usudrio final possa continuar seu treinamento em anamnese sem interrupgdes ou

necessidade de maiores configuragdes ou preparo adicional.
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3.3.3 Input do usuario

Visando possibilitar que o /nput do usuario seja recuperado de dentro do Unity para o
arquivo GeminiAPIClient.cs, a funcdo StorePrompt armazena o texto presente dentro do
elemento TMP inputField na variavel input prompt. A fungdo StorePrompt, conforme vista na
Figura 35, ¢ acionada pelo botdo Chamar API apresentado na Figura 12, permitindo que ao
chamar a API do Gemini, o texto inserido no programa pelo usudrio seja primeiramente

guardado dentro do arquivo GeminiAPIClient.cs.

Figura 35 — Cddigo em C# da fungdo StorePrompt do script GeminiAPIClient.cs

StorePrompt( )

input_prompt = inputField.GetComponent<{TMPro.TextMeshProlaUL>( ) .text;
Debug. Log! input_prompt) ;

Fonte: Autoria propria.

3.3.3 Resposta do Gemini

Ao acionar a API do Gemini para obter uma resposta do paciente virtual, a fungdo
CallGeminiAPI() ¢ instanciada, realizando entao 0 comando
StartCoroutine(CallGeminiAPICoroutine()), permitindo que o programa possa continuar
rodando enquanto espera uma resposta da API do Gemini. CallGeminiAPICoroutine ¢ um
IEnumerator que inicialmente verifica se essa € a primeira vez que a API estd sendo chamada,
e se sim, roda a fungdo CreatePromptinicial() para que o system_instruction seja gerado.

Apo6s esse processo, 0 JSON que sera enviado a API ¢ criado logo em sequéncia,
conforme apresentado na Figura 36, com a fun¢do AddUserInput chamada para que o input do

usudrio seja incluido dentro da lista conversationHistory.
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Figura 36 — Codigo em C# responsavel por criar o JSON a ser enviado a API do

Gemini no script GeminiAPIClient.cs

"" + prompt_inicial + "\"}1},";

AddUserInput({input_prompt);

< conversationHistory.Count; i++

nHistory[i];
unt - 1)

Fonte: Autoria propria.

Em sequéncia, ¢ criada a URL que serd usada para chamar a API, pois a Chave de API
salva na cena Menu Principal deve ser incluida na URL do request HTTP. Com a URL criada,
um objeto UnityWebRequest ¢ instanciado, considerando o método POST e a URL criada. O
JSON ¢ atribuido ao body do request, com um buffer de resposta sendo também instanciado
para poder receber a resposta do request HTTP. O header do request ¢ entdo gerado para
especificar que uma informacao do tipo JSON esta sendo enviada, e o texto apresentado na
caixa de didlogo do Paciente ¢ modificado para “Esperando resposta do Paciente...”.

Apos esse processo, o Unity envia o request e espera sua resposta. Quando uma resposta
¢ recebida, ela ¢ primeiramente verificada, e caso algum tipo de erro seja retornado, ele €
exibido ao usudrio final pelo objeto TMP de didlogo com o paciente. Caso a resposta nao seja
um erro, ¢ extraido o texto de resposta gerado pela API, ele ¢ entdo enviado para a funcdo
AddModelResponse e para a o parametro text do objeto TMP conectado a varidvel responseText,
objeto que apresenta o texto de resposta do paciente virtual ao usuario final. Se por motivo
desconhecido nao houver resposta do Gemini dentro do JSON, ¢ exibido uma mensagem que
diz “Nenhuma resposta encontrada.”. Todo o codigo responsavel pelo processo de criar a URL

até apresentar a resposta da API pode ser verificado na Figura 37.
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Figura 37 — Cddigo em C# pela conexdo com a API do Gemini presentes no script

GeminiAPIClient.cs

est(requesturl, "P

bodyRaw = Encoding.UTF8.GetBytes(jsonReques

request.uploadHandler = UploadHandlerRaw( bodyRaw) ;

" + request.error);

xtContent);

[8].content.parts.Length > 8)

Fonte: Autoria propria.

Dentro do projeto Unity, um objeto chamado gemini, verificado na Figura 38, foi criado
para receber o script GeminiAPIClient.cs, com esse objeto conectando os outros objetos em

cena as variaveis presentes dentro do script.

Figura 38 — Detalhes do objeto com o script GeminiAPIClient.cs no Unity

Gemini API Client (Script)

t Mesh Pro
h Pro UGUI)

Fonte: Autoria propria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta se¢do apresentada e discute todos os resultados do desenvolvimento do projeto,
mostrando as telas presentes na build final do programa. As telas Main Menu, referente ao menu
principal da aplicagcdo, e Consultorio, referente ao ambiente virtual de clinica médica, assim
como o funcionamento do paciente virtual sdo apresentados nesta se¢ao.

Para se criar uma versao do programa que possa rodar independentemente do Unity em
outros dispositivos, utiliza-se o meu File->Build Setting, onde foi selecionado a op¢ao Build,

com as configuragdes presentes na janela apresentada na Figura 39.

Figura 39 — Janela Build Settings do Unity

Add Open Scenes
Platform CJ Windows, Mae, Linux

IQ ‘Windows, Mac, Linux rm ‘Windows

Intel 64-bit
S Dedicated Server

Default

Asset Import Overrides
axTe = e No Override

No Override about Unity Build Automation

Build v Build And Run

Fonte: Autoria prépria.

4.1 Menu Inicial

ApoOs o jogo ser carregado, a cena de Menu Inicial ¢ apresentada conforme visto na
Figura 40. A cena permite que o jogador inicie o programa, acesse suas configuracdes ou saia

do programa.
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Figura 40 — Janela Inicial do Programa Desenvolvido

Iniciar

Configuragdes

Sair

Fonte: Autoria propria.

Ao clicar no Botdo Iniciar sem antes cadastrar uma chave de API, a janela mostrada na
Figura 41 ¢ apresentada ao usudrio final, de forma que ele seja alertado sobre a necessidade de
uma chave de API para o programa. Para fechar a janela Pop-up, o usudrio deve apenas clicar

no botao Ok, voltando assim ao menu apresentado na Figura 40.

Figura 41 — Janela Inicial do Programa Desenvolvido com o Pop-up de alerta da falta de

chave de API

Por favor, configure a chave da
APl no menu Configuragdes
antes de iniciar o programa.

Ok

Fonte: Autoria propria.

Ao se clicar no Botdo configuracdes, a janela presente na Figura 42 ¢ carregada, visando
disponibilizar um botdao que manda o usuario ao site da Google para se criar uma APl e uma

area onde o usuario pode inserir sua chave API e salvar ela por meio do botao Salvar Chave.
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Figura 42 — Janela de Configura¢do da Chave de API do Programa Desenvolvido

Opcdes

Insira sua Chave de API aqui:

Salvar Chave

Fonte: Autoria propria.

Apds uma chave de API ser salva no programa, o usudrio pode sair da tela de
configuragdes por meio do botdo Sair, voltando a tela mostrada na Figura 40. Ao se clicar no
botdo Iniciar presente na Figura 40, o usuario ¢ encaminhado a cena de Clinica Virtual.

4.2 Clinica Virtual

Carregando-se a cena intitulada Consultorio, o ambiente de clinica virtual é apresentado

ao usuario conforme mostra a Figura 43.

Figura 43 —Ambiente de Clinica virtual do Programa Desenvolvido

Insira sua resposta aqui.

Chamar AP| Ouvir Paciente Ver Patologias [Revelar Patologia do Paciente] Chamar Novo Paciente

Fonte: Autoria propria.
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Na parte superior da tela, verifica-se um botdo que permite ao usudrio retornar a cena
do Menu Principal, e ao seu lado um texto especifica que a caixa de dialogo presente na parte
superior da tela se refere as respostas do paciente virtual.

Ao lado esquerdo da tela, se encontra uma imagem que representa o paciente virtual. A
imagem apresenta-se mais escura, como na Figura 43, pois ndo hd nenhum texto sendo lido
pelo TTS presente no programa.

Ao lado direito da tela, se encontra o botdo Gravar, que permite habilitar o recurso de
STT do programa. Clicando no botao, o texto do botdo muda para “Parar” e o quadrado branco
localizado logo acima do botdo muda para a cor vermelho caso o microfone padrdo do usuario
final ndo esteja detectando dudio, ou para verde caso algum dudio esteja sendo detectado pelo

microfone, como mostrado nas Figuras 44 e 45, respectivamente.

Figura 44 —Ambiente de Clinica virtual gravando o dudio do microfone, mas sem

audio sendo captado

Moltar ac Paciente:

i Resposta do Paciente :

Insira sua resposta aqui:

Chamar AP| Ouvir Paciente 1 Ver Patologias aciente] Chamar Novo Paciente

Fonte: Autoria propria.
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Figura 45 —Ambiente de Clinica virtual gravando o dudio do microfone, com 4udio

sendo captado

Insira sua resposta aqui:

Chamar AP| Ouvir Paciente Ver Patologias [Revela

Fonte: Autoria propria.

Ao se clicar no botdo Parar, o modelo Whisper demora alguns segundos para carregar a
sua resposta, e depois ja a insere como texto na area de /nput, referente ao texto que sera enviado

ao paciente, como exibido na Figura 46.

Figura 46 —Ambiente de Clinica virtual com /nput do usuério final

Gravar

Ola, paciente! Boa noite!

Chamar AP| Ouvir Paciente Ver Patologias |Revelar Patologia do Paciente] Chamar Novo Paciente

Fonte: Autoria propria.

A érea de texto a ser enviada para o paciente ainda permite que o texto seja modificado,
ajustado ou até reescrito antes da API do Gemini ser chamada. Apo6s qualquer ajuste necessario,

¢ possivel enviar o texto colocado pelo usuario final, ou de forma automatizada pelo modelo
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Whisper, a API por meio do botdo Chamar API presente na parte inferior da tela. Clicando no
botdo, ¢ apresentado na area de texto do Paciente “Esperando resposta do Paciente...”, como
mostrado na Figura 47. Ao receber a resposta da APl do Gemini, o texto respondido ¢

automaticamente exibido na tela, conforme apresentado na Figura 48.

Figura 47 —Ambiente de Clinica virtual esperando resposta da API do Gemini

Insira sua resposta aqui:

Chamar AP| 1 Ouvir Paciente Ver Patologias |Revelar Patologia do Paciente] Chamar Novo Paciente

Fonte: Autoria propria.

Figura 48 —Ambiente de Clinica virtual com resposta da API do Gemini sendo exibida

el Boa noite, doutor! Meu nome é Maria.

Gravar

Ola, paciente! Boa noite!

Chamar AP| Ouvir Paciente Ver Patologias |Revelar Patologia do Paciente] Chamar Novo Paciente

Fonte: Autoria propria.

Com uma resposta recebida do paciente virtual, se faz possivel ouvir o texto respondido
por meio do botdo Ouvir Paciente, onde entdo a imagem do Paciente ¢ iluminada, conforme

mostra a Figura 49, e o TTS presente no programa € acionado.
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Figura 49 —Ambiente de Clinica virtual com o dudio do TSS sendo transmitido

ar ao Paciente:

Boa noite, doutor! Meu nome é Maria.

Jer Patologias

Fonte: Autoria propria.

Ap0s o término da leitura em voz alta do texto recebido pela API, a tela retorna ao estado
apresentado na Figura 48. Como visto na Figura 48, o botdo Ver Patologias se encontra presente
na parte inferior da tela, e ao ser clicado, revela uma janela conforme mostra a Figura 50, onde

todas as possiveis patologias que o paciente virtual pode estar interpretando podem ser

visualizadas.

Figura 50 —Janela apresentando as patologias e suas evidéncias dentro do ambiente virtual

desenvolvido.

Patologias
Condicao: Cluster headache

Perguntas sobre sintomas que os pacientes responderam sim :

- Do you feel pain somewhere?

- Do you have pain somewhere, related to your reason for consulting?
- Does the pain radiate to another location?

- Characterize your pain:

- How fast did the pain appear?

- How intense is the pain?

Perguntas sobre antecedentes que os pacientes responderam sim :

- Have any of your family members been diagnosed with cluster headaches?
- Do you drink alcohol excessively or do you have an addiction to alcohol?

- Do you take medication that dilates your blood vessels?

- Have you traveled out of the country in the last 4 weeks?

Fonte: Autoria propria.
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Em conjunto com o nome de cada Patologia, as perguntas sobre sintomas e antecedentes
que os pacientes responderam sim sdo apresentados, sendo os sintomas e antecedentes
apresentadas em areas com a possibilidade de Scroll caso necessario. Os botdes Anterior e
Proximo da janela permitem exibir novas paginas de Patologia dentre todas as disponiveis. Ao
se clicar no botdo Sair, a janela de Patologias ¢ fechada e o jogador retorna a tela exibida na
Figura 48.

Ao lado do botao Ver Patologias se encontra o botdo Revelar Patologia do Paciente, que
ao ser clicado exibe ao usudrio final a tela apresentada na Figura 51, permitindo que o usudrio
final possa revelar a patologia do paciente virtual, por intermédio do botdo Revelar presente no
meio da tela. Com o botdo Revelar sendo pressionado, a patologia do paciente virtual ¢ exibida
em uma janela conforme mostra a Figura 52. Ao se clicar no botdo Sair, o usuario retorna a tela

apresentada na Figura 48.

Figura 51 — Janela Patologia do Paciente ndo exibindo a patologia do paciente dentro

do ambiente virtual desenvolvido.

Patologia Do Paciente

Revelar Patologia Final do Paciente ?

Revelar

Fonte: Autoria propria.
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Figura 52 — Janela Patologia do Paciente exibindo a patologia do paciente dentro do

ambiente virtual desenvolvido.

Patologia Do Paciente

Revelar Patologia Final do Paciente ?

Revelar

Pulmonary embolism

Fonte: Autoria propria.

O ultimo botdo presente em tela € o botdo Chamar Novo Paciente, permitindo que um
novo paciente seja instanciado. Ao se clicar em Chamar API novamente ap6s o botao Chamar
Novo Paciente ser pressionado, o modelo responde como um novo paciente, conforme mostra

a Figura 53.

Figura 53 —Ambiente de Clinica virtual com um novo paciente instanciado

Voltar ao Paciente:
Menu

Ola doutor! Boa noite! Meu nome é Alice Dubois.

Gravar

Chamar AP| | Ouvir Paciente Ver Patologias

Fonte: Autoria propria.

O processo de conversa entre usuario final e paciente virtual pode seguir utilizando as

funcionalidades presentes acimas. Quando a patologia do paciente ¢ corretamente determinada,
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com o nome da patologia podendo ser informado em inglés ou mesmo em portugués para a [A,
o paciente virtual responde com “Vocé acertou”, visando informar o usudario final de seu acerto,

conforme mostra a Figura 54.

Figura 54 —Ambiente de Clinica virtual com o paciente virtual confirmando sua

patologia

Vocé tem Embolismo Pulmonario

Chamar API Ouvir Paciente | Ver Patologias [Revelar Patologia do Paciente] Chamar Novo Paciente

Fonte: Autoria propria.
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5 CONCLUSAO

A partir das funcionalidades desenvolvidas para o programa, o objetivo do projeto foi
atingido. O ambiente de clinica virtual ¢ capaz de gerar um paciente virtual conectado a 1A
Generativa que consegue simular fielmente um paciente que sofre de determinada patologia,
considerando os sintomas e antecedentes comuns da doenga, assim gerando um paciente o qual
pode auxiliar no treinamento de futuros estudantes de medicina e enfermagem. A possibilidade
de utilizar ferramentas como TTS e STT permitem que a interagdo entre o usudrio final e
paciente virtual siga de forma mais fluida e natural, assim elevando o nivel de simulagdo da
clinica virtual.

A inser¢do direta dos dados presentes no Dataset da pesquisa de Tchango et al. (2022)
nao foi possivel devido as formatagdes iniciais do Dataset, porém os processos de conversao
realizados no desenvolvimento do projeto permitiram que os dados pudessem ser devidamente
utilizados pela TA Gemini, possibilitando a geracdo de diversos pacientes com diversas
patologias e evidéncias diferentes.

A possibilidade de inser¢do de uma chave de API pelo usuario final possibilita que o
software possa ser distribuido livremente, sem exceder os limites impostos ao plano gratuito de
uso da API do Google Gemini. Entretanto, o0 Google Gemini ainda se torna suscetivel a falhas,
tanto da parte do Servidor quanto a logica da 1A, a qual, caso for¢ada pelo usuario final, pode
acabar por sair de seu papel de paciente e voltar ao seu estado de chatbot. Esse problema pode
de ser facilmente contornado ao reiniciar a conversa com o modelo por meio do botao Chamar
Novo Paciente implementado no projeto.

Em suma, o projeto cumpriu com os objetivos estabelecidos no comego da pesquisa,
fornecendo um ambiente imersivo contendo um paciente virtual completo, o qual conversa de
forma natural com um usuario, assim permitindo que futuros estudantes de medicina e
enfermagem possam treinar o processo de Anamnese e entdo se tornar melhores médicos e

enfermeiros a servigo da sociedade.

5.1 Trabalhos Futuros

O projeto ainda pode ser aprimorado de diferentes formas. Gracas a plataforma Unity,

o projeto pode ser futuramente desenvolvido com foco em um ambiente em realidade virtual

para o paciente virtual, de forma a aumentar ainda mais a imersao do usudrio final. O projeto
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ainda pode ser convertido para celulares, de forma a facilitar o acesso ao paciente virtual. O
Unity ou o uso de outras tecnologias como React Native possibilitam que a estrutura do projeto
verificada na Figura 3 possa ser mantida, sendo apenas necessario verificar novas bibliotecas
para a implementagdo de TTS e STT no caso do desenvolvimento para outras plataformas.

O projeto também pode ser aprimorado com novas funcionalidades, como a
possibilidade de um filtro para apenas selecionar pacientes com patologias dentro de certa area
médica, visando assim ser uma ferramenta introdutéria para estudantes de medicina
aprofundando em uma area especifica. A possibilidade de escolher qual a patologia do paciente
virtual se torna também interessante ao se verificar um ambiente onde o software ¢ utilizado
em conjunto com as aulas, de forma que um professor ou orientador possa passar o software
aos alunos buscando que todos diagnostiquem a mesma doenga.

Além disso, visando manter a probabilidade de incidéncia de cada doencga, se faz
necessario manter o arquivo CSV disponibilizado pelo Dataset de forma intacta, visando nao
alterar a proporcao de incidéncia presentes nos arquivos disponibilizados por Tchango et al.
(2022), entretanto a inser¢do do alto nimero de pacientes deve ser verificada e testada
anteriormente a sua inser¢do no software final, visando ndo prejudicar o funcionamento dele.

Por fim, uma janela de contato dentro da tela de Menu Inicial, com informagdes que
possam levar o usudrio final tanto a pesquisa quanto aos responsaveis por ela seria de grande
utilidade, visando assim criar um canal para o contato entre o usudrio final e os responsaveis

pelo projeto.
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