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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta de auxilio a tratamentos
fisioterdpicos que faz o uso do sensor Kinect. A ferramenta permite ao fisioterapeuta criar
exercicios utilizando pecas posicionadas dinamicamente no espaco 3D de acordo com o
paciente e o tipo de tratamento a ser feito. Ao executar um exercicio cadastrado, o paciente
visualiza na tela as pecas do exercicio e o esqueleto que representa o seu préprio corpo,
reproduzindo em tempo real os seus movimentos. Os testes que foram realizados com
pacientes reais comprovaram a eficdcia no uso da ferramenta nos tratamentos de reabilitacao
dos mesmos. Para desenvolvimento da ferramenta utilizou-se o ambiente de desenvolvimento
Visual Studio 2012, com a linguagem de programacao C#, banco de dados SQL Server 2012 e
utilizando as tecnologias Microsoft Entity Framework e Windows Presentation Foundation.

Palavras-chave: Kinect. Fisioterapia. Reabilitagao.



ABSTRACT

This paper presents the development of a tool to aid the physiotherapy treatment that makes
use of the Kinect sensor. The tool allows the therapist to create exercises using parts
dynamically positioned in 3D space according to the patient and the type of treatment to be
done. Registered to perform an exercise, the patient displayed on screen parts of the exercise
and the skeleton that represents your own body, playing in real time their movements. The
tests that were conducted with real patients demonstrated the effective use of the tool in
rehabilitation treatments thereof. For tool development used the development environment
Visual Studio 2012 with the C# programming language, database SQL Server 2012 and the
technologies Microsoft Entity Framework and Windows Presentation Foundation.

Key-words: Kinect. Physiotherapy. Rehabilitation.
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1 INTRODUCAO

O avango tecnoldgico e o crescimento da industria de computadores fez com que a
tecnologia de Realidade Virtual (RV), que existe ha mais de duas décadas, deixasse de ser
vidvel apenas para as grandes empresas e instituicdes de pesquisa. Atualmente é fécil
encontrarmos software e hardware de baixo custo baseados nessa tecnologia. Hoje pode-se
afirmar que a tecnologia de RV oferece uma op¢ado financeiramente acessivel para a solucdo
de diversos problemas (VALERIO NETTO; MACHADO; OLIVEIRA, 2002, p. 4).

Segundo Cabreira e Miiling (2012, p. 2), com o incremento dos componentes graficos
nos anos 80 surgiram as primeiras Graphic User Interfaces (GUI), que sdo interfaces gréficas
que remontavam metaforas do cotidiano do usudrio, criando uma interacdo mais amigavel. A
partir dai, as interfaces graficas se desenvolveram e tornaram-se a principal ponte de interagdao
entre o humano e o computador.

Cabreira e Miilling (2012, p. 2) ainda citam que os avangos tecnoldgicos, hoje,
possibilitam criar novas formas de interacdo. Essas formas modificam drasticamente a forma
de pensar das interfaces tradicionais e abrem espaco para discutir novos paradigmas, como o
de Natural User Interfaces (NUI). Estas podem ser definidas como interfaces que nao
apresentam uma metdfora grafica controlada mecanicamente, e sim, criam experiéncias nas
quais o usudrio tem a sensacao de estar interligado com o sistema em questdo com o uso de
gestos ou linguagem sonora. Os autores dizem que NUI nio é um conceito novo, mas que
com o lancamento de sistemas digitais, como o Kinect, abrem-se caminhos para interfaces
digitais cada vez de formas mais naturais.

Embora o Kinect tenha sido criado inicialmente para atuar em jogos no console Xbox
360 da Microsoft, percebeu-se a possibilidade de aplicar a tecnologia presente no sensor em
outras situacdes. A Microsoft entdo langou recentemente a versao do Kinect para Windows,
incentivando o desenvolvimento de aplicagdes além de jogos tradicionais (CABREIRA;
MULLING, 2012, p. 2).

Rocha, Defavari e Branddo (2012, p. 17) afirmam que “apesar de ser um campo de
estudos recente, o uso do Kinect como ferramenta de auxilio no atendimento de pacientes, nao
sO neurolégicos, mas de diferentes dreas, representa um imenso leque de possibilidades™.

Bruckheimer (2011) afirma que o uso do conceito de Reabilitacdo Virtual através de
tecnologias como o Kinect em tratamentos fisioterapéuticos introduz a possibilidade de
motivar os pacientes, pois permite que seja estabelecido um contexto para a realizacdo das

atividades que extrapolam o tratamento. Bruckheimer diz que na fisioterapia tradicional o
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paciente deve realizar uma sequéncia de atividades repetitivas e que, através de recursos
computacionais, € possivel utilizar um jogo, por exemplo, onde o paciente conseguiria realizar
estes mesmos movimentos.

Como pdde ser visto, tratamentos fisioterdpicos feitos no modo tradicional podem ser,
muitas vezes, desgastantes para os pacientes. Também percebe-se que pesquisas relacionadas
ao uso do Kinect na fisioterapia ainda sdo raras, pois se trata de uma tecnologia que foi
recentemente disponibilizada para seu uso além dos jogos de entretenimento. Diante disto,
desenvolveu uma ferramenta de auxilio a tratamentos fisioterapéuticos que utilize o Kinect
para servir de motivacdo aos pacientes na execugdo dos exercicios durante tais tratamentos.
Ao fim, espera-se ser possivel fazer uma avaliacdo quanto ao uso do Kinect, observando sua

aplicabilidade neste tipo de tratamento.

1.1  OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem, como primeiro objetivo, desenvolver uma ferramenta de auxilio a
tratamentos de reabilitacao fisioterap€utica utilizando o sensor Kinect, de forma que contribua
como motivagdo aos pacientes na execugdo dos exercicios propostos pelos fisioterapeutas. A
ferramenta deverd permitir aos fisioterapeutas cadastrarem exercicios de acordo com a
necessidade de cada tratamento e paciente.

Como segundo objetivo, deseja-se avaliar se 0 uso da ferramenta juntamente com o
sensor Kinect € vidvel nos tratamentos de reabilitacdo fisioterapéutica. Deverdo ser avaliadas
caracteristicas como: satisfacdo do paciente, precisdo da aplicacao, facilidade no uso e o nivel

de contribui¢@o ao tratamento.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd divido em quatro capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
motivacdo e os objetivos a serem atingidos com este trabalho. No segundo capitulo estéd
descrita a fundamentagdo tedrica utilizada para o desenvolvimento da ferramenta proposta,
seguida de trés trabalhos correlatos. Ja4 no terceiro capitulo estdo expostas as informagdes
sobre o desenvolvimento da ferramenta desenvolvida e os dados obtidos nos testes com os

pacientes. Por fim, no quarto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na secdo 2.1 deste capitulo serdo demonstradas informagdes sobre o sensor Kinect. Na
secdo 2.2 seréd feita uma descricdo de como sdo realizados os tratamentos de reabilitacdo
fisioterapéutica tradicionais. Por fim, na se¢do 2.3, serdo listados trés trabalhos correlatos

referentes ao uso de recursos computacionais em tratamentos de reabilitagao.

2.1 OKINECT

O Kinect € um dispositivo capaz de capturar movimentos de objetos expostos a ele. Foi
desenvolvido pela Microsoft e teve sua divulgacao oficial anunciada em 2009 na Electronic
Entertainment Expo (E3). Na época, o projeto, de codinome Projeto Natal, foi apresentado
como uma tecnologia para jogos onde o usudrio controlaria os objetos do jogo sem o uso dos
tradicionais joysticks, mas sim, utilizaria movimentos corpéreos (LOWENSOHN, 2011).

O dispositivo é baseado num par de cameras capazes de capturar imagens em 3D. O
uso desta tecnologia focando a visdo e interacdo natural foi proposta inicialmente por uma
equipe de pesquisadores israelenses (possessores da patente do projeto), cujo inicio das

pesquisas aponta para o ano de 2005 (ZALEVSKY, 2007).

Figura 1 - O sensor Kinect

Sensores de profundidade

Camera RGB

Pivé motorizado

Microfone multi-array

Fonte: S4 (2011, p. 18).

O Kinect é um dispositivo que possui uma avangada combinacdo de hardware e
software. A seguir € feita uma breve descricdo sobre a funcionalidade da camada de hardware
do mesmo, que pode ser observada na Figura 1. Segundo Sa (2011, p. 19), os principais
componentes de hardware encontrados no Kinect sao:

a) camera Red, Green e Blue (RGB): utilizada para reconhecimento facial e de outras

caracteristicas possiveis, através do reconhecimento das cores vermelho, verde e
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azul. A camera trabalha numa resolu¢do de 640 x 480 pixels e a uma taxa de 30
Frames Por Segundo (FPS);

b) sensores de profundidade: é a combinagdo do uso de um projetor de luz
infravermelha e de um sensor Complimentary Metal-Oxide Semiconductor
(CMOS), conseguindo assim, identificar a profundidade dos objetos do ambiente
independente dos niveis de iluminacao;

¢) conjunto de 4 microfones: a combinacdo do som captado pelos 4 microfones

permite isolar as vozes do usudrio de outros ruidos do ambiente, permitindo o uso
dos comandos por voz de uma maior distancia.

Apesar da excelente combinacdo de hardware existente no Kinect, o que mais se
destaca é a camada de software. Em entrevista a revista Scientific American o diretor
responsavel pela incubagdo do projeto na Microsoft, Alex Kipman, afirmou que “cada simples
movimento do corpo € uma entrada, assim vocé precisaria programar infinitas reagdes para
tais acoes, logo, ndo seria possivel criar um programa que tenha todas essas ‘agdes e reagdes’
previamente cadastradas” (KUCHINSKAS, 2010).

Seguindo este raciocinio, os desenvolvedores da Microsoft perceberam que seria
necessario que o programa aprendesse como reagir classificando os gestos das pessoas no
mundo real. Para tanto, foi feita a leitura de uma quantidade massiva de dados capturando
movimentos em cendrios da vida real. Com isso tornou-se possivel mapear os dados de
pessoas de diferentes idades, tipo de corpos, vestudrio, etc., resumidamente, tornou-se
possivel saber a pose atual em que ela se encontra (KUCHINSKAS, 2010).

Com o Kinect podendo identificar o “esqueleto” de um corpo, viabilizou-se fazer com
que o sistema aprenda a destacar as juntas e definir as distancias entre elas. S4 (2011, p. 19)
destaca que “O esqueleto fornecido pelo sensor do Kinect contém um conjunto de até vinte
diferentes articulagdes identificadas pelo sensor, cada uma dessas articulagdes representa uma
articulacdo correspondente no corpo humano”, como pode ser observado na Figura 2. Assim,
sabendo quais juntas do corpo sdo adjacentes entre elas, € possivel dizer qual a posi¢do atual
do membro correspondente, mesmo que este ultimo esteja encoberto por outro membro ou

pelo esqueleto de outros usudrios.
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Figura 2 - Juntas reconhecidas pelo Kinect
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Fonte: S4 (2011, p. 18).

Um ponto importante a ser observado € o fato de que o sensor Kinect devolve nao
somente o esqueleto das pessoas, isso € fornecido de modo padrao pela biblioteca Kinect SDK
pelo fato de que o seu foco inicial é o reconhecimento de pessoas visando a interacao através
de gestos e movimentos. O Kinect tem poder para fornecer toda uma malha de pontos do
ambiente a sua frente, assim € possivel fazer ferramentas para reconhecer qualquer objeto
nesse ambiente (YAMADA et al., 2012).

Para quem deseja desenvolver aplicagdes com o uso do Kinect, a Microsoft,
disponibiliza para download, desde 2011, a biblioteca Kinect SDK. A partir dela
desenvolvedores do mundo todo podem usar os recursos oferecidos pelo Kinect no
desenvolvimento de aplicacdes especificas para uma ou mais dreas do conhecimento

(CABREIRA; MULLING, 2012, p. 2).

2.2 REABLITACAO FISIOTERAPEUTICA

Nesta secdo, serdo levantados alguns pontos importantes em relagdo a tratamentos de

reabilitacdo fisioterapéutica. Inicialmente serd exposta uma breve explicacio do termo
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incapacidade motora, e como € feita sua avaliacdo. A seguir serd descrito como sao realizados

tratamentos de reabilitacdo usando mecanismos da neuroplasticidade.

2.2.1  Incapacidade motora

Em maio de 2001, a Organizagdo Mundial da Saide (OMS), aprovou International
Classification of Functioning, Disability and Health (ICF). Que foi traduzido para o idioma
portugués pelo Centro Colaborador da Organizacdo Mundial da Sadde para a Familia de
Classificacdes Internacionais em Lingua Portuguesa com o titulo de Classificagdao
Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Saide (CIF) (FARIAS; BUCHALLA, 2005,
p. 189).

Segundo Farias e Buchalla (2005, p. 189), “a CIF descreve a funcionalidade e a
incapacidade relacionadas as condicdes de sadde, identificando o que uma pessoa ‘pode ou
ndo fazer na sua vida didria’”. Ainda segundo o autor, a CIF considera as fun¢des dos 6rgaos
ou sistemas e estruturas do corpo, assim como as limita¢des de atividades e da participacdo
social no meio ambiente onde a pessoa vive.

Segundo o modelo proposto na CIF, o termo incapacidade resulta da interacdo entre a
disfuncdo apresentada pelo individuo, limitacdo de suas atividades e a restricio na
participacao social, com os fatores ambientais que podem vir a atuar como facilitadores ou
barreiras para o desempenho dessas atividades e participacio nas mesmas (FARIAS;

BUCHALLA, 2005, p. 189).

2.2.2  Reabilitacdo neurolégica

Segundo Ribeiro (2005, p. 2), “as interacdes entre os estimulos ambientais e as
respostas de um organismo determinam as propriedades comportamentais que lhe garantem
adaptacdo a diferentes situacdes e individualidade comportamental”. O autor também
descreve que o sistema nervoso central, possui uma rede neural com células que determinam a
sensibilidades e as agdes motoras, traduzindo-as em comportamento. Quando existem lesoes,
surge um desarranjo nesta rede e 0 processo nervoso reinicia seus processos de reorganizacao
e regeneracao.

Para Rocha, Defavari e Branddao (2012, p. 17), compreendendo que as patologias
neuroldgicas podem provocar deficiéncia, incapacidades e desvantagens, tem-se que a
reabilitacdo deve buscar impedir, reverter/corrigir, minimizar ou, pelo menos, proporcionar

um minimo de qualidade de vida durante o periodo de acometimento destes problemas. Os
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autores definem que “reabilitar significa adquirir novamente uma habilidade tenha ela sido
perdida ou reduzida”.

Fernandes e Santos (2012, p.1) definem que a reaprendizagem motora é definida como
sendo uma mudanca relativamente permanente no comportamento como resultado da pratica.
A aprendizagem motora € assumida em todos os niveis do sistema nervoso central, sendo que
a necessidade ou desejo de interagir com o ambiente de forma adequada é um fator importante
nas alteracdes que ocorrem a esse nivel. As autoras destacam também que os movimentos
repetitivos, o feedback e a motivagdo do paciente também sdo principios bdsicos na
reaprendizagem motora.

Quanto aos movimentos repetitivos, segunda as autoras Fernandes e Santos (2012, p.
5), estes tém grandes beneficios para o resultado funcional, pois elas descrevem que certos
efeitos de estimulacdo cerebral s6 ocorrem se a drea em questdo for estimulada
repetitivamente. Porém, as autoras alertam que, estas repeticoes devem ser reguladas a fim de
assegurar que fatores como o cansaco ou dor sejam minimizados.

Fernandes e Santos (2012, p. 6) afirmam que até meados da década de 90 pensou-se
que nao havia possibilidade de reparacdo ou alteracdo do sistema nervoso central apds uma
lesio no mesmo, porém terapeutas descobriram que muitos pacientes melhoraram e
aprenderam a mover-se novamente. Isso marcou a descoberta do uso da neuroplasticidade
para reaprendizagem motora.

Ribeiro (2005, p. 2) descreve que “o principal propdsito da neuroplasticidade € a
capacidade que o sistema nervoso central possui em modificar algumas das suas propriedades
morfoldgicas e funcionais em relagdo as alteracdes ambientais”. O autor complementa que a
neuroplasticidade permite o desenvolvimento de alteracdes estruturais em resposta a
experiéncia e como adaptacdo a condi¢cdes mutantes e estimulos repetitivos.

Segundo Fernandes e Santos (2012, p. 8), a ativagdo cortical € alterada na
aprendizagem de uma sequéncia repetida, introduzindo um padrao mais normal. Assim, uma
tarefa de aprendizagem motora pode tornar-se um estimulo para a mudanca da
neuroplasticidade e pode corrigir padrdes de atividades cerebrais e sustentar a funcgao.

Enfim, Umphred (2004) descreve que a pratica repetitiva € utilizada em uma tentativa
de reestabelecer a capacidade do paciente em desempenhar atividades da vida didria, ou seja,

de reaprender a fazer e corrigir incapacidades e limitacOes funcionais.
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2.3 TRABALHOS CORRELATOS

Nesta sec@o serdo apresentados trés trabalhos correlatos. O primeiro trabalho é um
estudo realizado para verificar os impactos no tratamento fisioterapéutico e na satisfacao dos
pacientes com a utilizagdo do console Nintendo Wii (BRESCIANI; CONTO, 2012). O
segundo trata-se de um trabalho de conclusao de curso onde foi criado um jogo eletronico
para reabilitacdo fisioterapéutica utilizando o dispositivo Kinect (FERRAZ; YAMASHITA,
2012). J4 o terceiro trabalho descreve uma ferramenta que permita interacdo corporal
objetivando melhorar a execucdo de exercicios pelos pacientes em tratamentos de reabilitacdo

(FREITAS et al., 2012).

2.3.1 O impacto da tecnologia Nintendo Wii no tratamento fisioterapéutico e na satisfacao

de pacientes em uma clinica no Vale do Taquari

O trabalho realizado por Bresciani e Conto (2012, p. 81) consiste em uma pesquisa
qualitativa e exploratéria feita em uma clinica na cidade de Lajeado, no Estado do Rio Grande
do Sul, onde foi analisada a satisfacdo dos pacientes que fizeram uso do videogame Nintendo
Wii durante os tratamentos fisioterapéuticos.

Segundo Bresciani e Conto (2012, p. 82), “o objetivo principal foi verificar os
impactos no tratamento fisioterap€utico e na satisfacdo dos pacientes com a utilizacdo do
software Nintendo Wii para treinamento do controle motor e aumento de estimulo.” Para
realizacdo da pesquisa foi utilizada uma amostragem ndo probabilistica, de seis pacientes,
tendo trés deles de 19 a 25 anos, um que possui de 26 a 30 anos, um na faixa de 31 a 40 anos
e outro com mais de 50 anos. Eles foram submetidos a um questiondrio estruturado,
entrevistas individuais e observagao local.

Para elaboracdo do questiondrio foi usada a escalado tipo Likert, onde os itens sdo
avaliados um com intensidade maior que o outro, podendo o paciente alternar entre cinco
opg¢oes. Segundo os autores, “essa escala € ideal para o questiondrio qualitativo de avaliacdo
da satisfacdo, pois como hd um nimero reduzido de respondentes, € possivel comparar o nivel
de satisfacdo entre eles com maior relevancia” (BRESCIANI; CONTO, 2012, p. 82).

Os pacientes foram submetidos a sessOes semanais de fisioterapia que duravam entre
45 e 60 minutos, nas quais ficavam em contato com o Nintendo Wii por cerca de 70% do
tempo. Antes disso, apenas dois dos pacientes haviam tido contato ou tinham ouvido falar do

Wii, porém, todos ja haviam feito tratamentos fisioterapéuticos da maneira tradicional, isto,
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ao ponto de vista os autores, facilitou a comparacdo entre o método de reabilitacao tradicional
e o método que utiliza o Wii (BRESCIANI; CONTO, 2012, p. 81).

Logo apds os pacientes terem o primeiro contato com o Wii, 0s mesmos foram
questionados sobre a diferenca sentida entre os dois métodos citados anteriormente, as

respostas podem ser vistas no Quadro 1.

Quadro 1- Diferenga(s) entre o método tradicional de fisioterapia € 0 método com o uso do Wii

“Mais disposi¢do para fazer os exercicios e parece que hd uma recuperagdo mais rapida”

“Beneficios: correcdo da postura e do equilibrio, melhora dos movimentos, recuperacao
mais rdpida, além da motivacdo”

“Mais divertido, ndo se v€ o tempo passar”

“E melhor, reabilitacdo melhor”

“Tenho uma resposta melhor do que estou fazendo, como consequéncia, melhorando meu
desempenho”

“Com o uso do videogame hd maior interacdo e acompanhamento da recuperagio”

Fonte: Bresciani e Conto (2012, p. 88).

Neste primeiro questiondrio os autores afirmam que os pacientes sentiram-se
motivados com a técnica, sendo que todos classificaram como 6tima a experiéncia obtida.
Com base em outros questionamentos feitos, foi possivel identificar que um dos pontos mais
motivadores é o fato de poder acompanhar o exercicio em tempo real na TV, como foi
destacado por um deles quando disse que “ajuda em um melhor feedback visual, facilitando™.
Outros beneficios também foram relatados, dentre eles a falta de percep¢ao da dor e do tempo
gasto, também somaram como resultados positivos (BRESCIANI; CONTO, 2012, p. 90).

Apesar dos resultados positivos, os autores alertam que o videogame s6 se torna uma
ferramenta no tratamento fisioterapéutico quando realizado sob a supervisio de um
profissional fisioterapeuta. Seu uso sem este ultimo torna o videogame somente uma
ferramenta de lazer (BRESCIANI; CONTO, 2012, p. 92).

Tendo a pesquisa finalizada, Bresciani e Conto (2012, p. 14) chegaram a conclusao de
que “[...] fica evidente a satisfacdo do paciente ao executar as atividades. [...] ele estd
realizando o mesmo tipo de exercicio que € aplicado no método tradicional de fisioterapia,

mas de forma distraida, ndo percebendo o cansaco e concluindo toda a atividade”.

2.3.2  Desenvolvimento de um jogo eletronico para reabilitacdo utilizando um sensor de

som e movimento (Kinect)

O objetivo do trabalho € projetar e implementar um jogo utilizando o sensor de som e
movimento Kinect para ser utilizado em reabilitacio (FERRAZ; YAMASHITA, 2012). A

motivacdo que levou aos autores a realizar o trabalho foi o fato de muitas pessoas que passam
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por algum tipo reabilitacdo precisarem fazer diversas sessoes de fisioterapia e isto pode se
tornar um fator de desmotivagao ao paciente. E a criagdo de um software para o Kinect pode,
além de aumentar a motivacdo do paciente e a eficicia da reabilitacdo, facilitar o trabalho
tanto do paciente como do fisioterapeuta.

Visando tornar o uso da ferramenta mais confortavel, motivadora e eficiente, foi
proposto um jogo simples e de facil compreensdo: o Pong. A ideia foi fazer com que o
paciente use até duas juntas do corpo, reconhecidas pelo Kinect, para controlar ambas as
raquetes. O objetivo do jogo € ndo permitir que a bola chegue as laterais da tela. O jogo
permite que parametros como intervalo de tempo e velocidade da bola sejam ajustados
(FERRAZ; YAMASHITA, 2012).

Para implementar o projeto, Ferraz e Yamashida (2012), utilizaram o programa Visual
Studio 2010 juntamente com o Kinect for Windows SDK 1.5.

O jogo também permite que o usudrio jogue apenas com uma das maos, ou seja, no
jogo ele controlard apenas uma raquete. Existe um sistema de pontua¢do que é mostrado na
tela, a pontuagdo € determinada pelos acertos no centro da raquete vezes 30, mais os acertos
na outra parte da raquete vezes 10, menos as bolas perdidas vezes 5. Na tela também ¢é
mostrado o tempo restante, quando este acabar o jogo para. Na Figura 3 pode-se observar o

jogo em execucao.
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Figura 3 - Tela do jogo Pong com duas raquetes habilitadas

Pontuacao Tempo Restante:

10 4 min. 0 seq.

Fonte: Ferraz ¢ Yamashida (2012).

O jogo Pong desenvolvido por Ferraz e Yamashida (2012) permite salvar os resultados
de uma partida em arquivos texto ao final de um jogo. Outra opcao disponivel € habilitar o
controle da ferramenta por comandos de voz para controlar um jogo em execucao, por
exemplo, os comandos de voz “Stop” e “New”, que servem para parar € comegar um novo
jogo, respectivamente.

Ao final do projeto, Ferraz e Yamashida (2012) concluem que foi possivel desenvolver
um software para reabilitacdo utilizando o Kinect. A ferramenta desenvolvida pode ser
instalada facilmente podendo ser usada na propria casa do paciente ja que ele ndo necessitard
nada mais que um PC com o sistema operacional Windows 7 ou superior, do programa Kinect
for Windows SDK v1.5 e do préprio sensor Kinect. Os comandos de voz também ajudaram
permitindo controlar a ferramenta sem precisar sair da posicao.
Além disso, o software conseguiu, de maneira eficaz, captar o movimento de até duas juntas e
associd-las ao movimento das raquetes. Por fim, a ferramenta demonstrou niveis de
dificuldade adequados a uma sessdo de reabilitacdo, com os parametros ajustaveis permitindo

que o software se adapte a cada paciente.
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Quanto a possiveis melhorias, Ferraz e Yamashida (2012) propde criar um jogo para
dois jogadores, incluir novas juntas nas opcoes, gravar a execucdo de um jogo e futuramente,
caso o Kinect ganhe um pacote de idiomas em portugués, seja feita a traducao dos comandos

de voz.

2.3.3  Improving Motor Rehabilitation Process through a Natural Interaction Based System

Using Kinect Sensor

Este trabalho foi desenvolvido por uma equipe de pesquisadores da Universidade
Federal de Pernambuco (FREITAS et al., 2012). O estudo feito propde o desenvolvimento de
uma interface que permita interacdo corporal objetivando melhorar a execugdo de exercicios
pelos pacientes em tratamentos de reabilitacao, seja ela ortopédica ou cognitiva.

O protétipo proposto supervisiona a execugdo dos exercicios, provendo orientacdes €
estimulos. Ele foca na orientacdo e corre¢cdo dos movimentos em execugdo durante a terapia
de reabilitacdo motora. Isso permitiria que uma pessoa fizesse o tratamento sozinho, onde nao
teria o contato direto com o fisioterapeuta (FREITAS et al., 2012).

Através do esqueleto provido pelo Kinect € possivel executar uma andlise efetuando o
reconhecimento e a correcdo dos movimentos. Para que o sistema consiga avaliar os
exercicios que o paciente fard, € preciso reconhecer primeiramente um movimento € se 0
mesmo estd sendo feito de maneira correta. Como se trata de um protétipo, o foco inicial €
usar o sistema na avaliacio de movimentos efetuados a partir do ombro, onde o paciente
movimenta o brago afastando-o do resto do corpo, criando um angulo entre o tronco e o brago
no plano frontal (FREITAS et al., 2012).

Para calcular o angulo atual do movimento do braco sdo utilizados os dois pares de
pontos cotovelo-ombro e quadril-ombro. Assim, aplicando o cédlculo do cosseno obtém-se o
angulo. Da mesma maneira faz-se o calculo para encontrar o angulo existente entre o braco e
o antebraco do paciente. Para esse, sdo utilizados os dois pares de pontos cotovelo-ombro e
cotovelo-mao (FREITAS et al., 2012).

Também foi preciso garantir que o0 movimento estd sendo executado dentro do plano
estabelecido. Para isso também € verificado o angulo entre os pontos do braco e do térax do
paciente, assim garante-se a correta andlise do exercicio independente da orientagdo do corpo
do usudrio em relacao ao Kinect (FREITAS et al., 2012).

Captado todos os angulos € possivel realizar a avaliacdo dos movimentos. Estes, se

realizados de maneira correta, somam pontos positivos para o paciente. Segundo Freitas et al.
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(2012, p. 1), neste trabalho, um movimento é considerado como executado corretamente
quando:

a) o angulo formado na abducdo do ombro €é maior ou igual a 90°%

b) o angulo do cotovelo € maior ou igual a 160°%

¢) o angulo formado entre o brago e o tronco no plano frontal esta entre 80° e 100°;

d) a altura dos ombros direito e esquerdo sdo semelhantes, para fornecer uma

equivaléncia no peso aplicado por ambos sob o tronco;
e) o angulo de abdugdo atual do brago € maior que antes;

f) volta-se o brago para a posicdo de repouso.

Para reduzir as chances de o usudrio fazer um movimento errado foi implementado
uma interface que oferece um feedback imediato. Esta interface exibe: a pontuagdo atual do
paciente, uma mensagem de felicitacdes a cada cinco movimentos corretos, uma mensagem
indicando que o paciente deve voltar a posicdo de relaxamento, uma marcagdo na parte do
corpo que estd fora do plano correto e um alvo indicando a que posic¢do o brago deve chegar.
Além disso, é exibida uma barra de estado que vai sendo carregada a medida que o
movimento € completado. Na Figura 4 é demonstrado como a interface exibe um exercicio

efetuado de maneira correta (FREITAS et al., 2012).

Figura 4 - Movimento executado corretamente

Fonte: Freitas et al. (2012).
Para avaliar a aplicabilidade do protétipo foram feitos testes com trés tipos diferentes
de pessoas: trés profissionais de fisioterapia, a fim de criar um parecer técnico sobre a
ferramenta. Quatro pacientes adultos, para validar a utilidade e o nivel de interacdo e trés
pacientes idosos, devido ao fato destes comporem grande parte da populagdo que necessita de
tratamentos de reabilitacdo motora (FREITAS et al., 2012).
Na avaliacdo feita pelas 10 pessoas submetidas aos testes, 0os principais pontos

avaliados negativamente foram o tamanho reduzido da interface, a clareza das informagdes e
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a falta de estimulo. De modo positivo foi citada a motivacdo e a satisfacdo dos usudrios, além
da facilidade no uso (FREITAS et al., 2012).

Com os testes efetuados, verificou-se que o Kinect possui boa sensibilidade referente
aos movimentos feitos. Quanto ao protétipo proposto, foram submetidas a ele 50 repeti¢des
do exercicio feitas de maneira correta e 60 praticadas incorretamente. Em todos os
movimentos corretos a pontuacdo foi marcada, obtendo 100% de éxito em todos os casos,
inclusive em testes com o paciente sentado e em diferentes angulos em relacdo ao sensor.
Com o nivel de acerto apresentado, os autores concluiram que o uso do Kinect em tratamentos

deste tipo € aplicavel (FREITAS et al., 2012).
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3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Neste capitulo, na secdo 3.1, serdo expostos os requisitos da ferramenta a ser

desenvolvida. Ja na secdo 3.2, estardo descritos os dados referentes a etapa de especificacdo

da ferramenta. Na secdo 3.3 serdo demonstrados os dados sobre a implementacdo da

ferramenta. E por fim, a secao 3.4, trard os resultados obtidos seguidos de uma discussao

referente aos mesmos.

3.1 REQUISITOS DA FERRAMENTA A SER DESENVOLVIDA

Os requisitos da ferramenta foram levantados juntamente com académicos da drea de

fisioterapia. A ferramenta para auxilio a tratamentos fisioterdpicos com o Kinect devera:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
J)

k)

D

m)

0)

p)

Q)

captar os movimentos dos usudrios (Requisito funcional - RF);

exibir os esqueletos na tela (RF);

calibrar o esqueleto exibido de acordo com a estatura do usudrio (RF);

permitir cadastrar um exercicio (RF);

permitir cadastrar niveis de dificuldade para um exercicio (RF);

permitir salvar os exercicios cadastrados (RF);

permitir executar um exercicio cadastrado (RF);

permitir mudar o nivel de dificuldade de um exercicio durante sua execugdo (RF);
permitir o controle da ferramenta por comandos de voz (RF);

ser desenvolvido com base na biblioteca Kinect SDK 1.6 (Requisito ndo-funcional
- RNF);

ser desenvolvido para utiliza¢do no sistema operacional Windows 7 ou superior
(RNF);

ser desenvolvido sob a plataforma. NET Framework 4.5 (RNF);

ser desenvolvido utilizando a linguagem de programagao C# (RNF);

utilizar a tecnologia Windows Presentation Foundation (WPF) para constru¢ao das
interfaces com o usuario (RNF);

utilizar o banco de dados SQL Server 2012 (RNF);

permitir que um exercicio contenha no maximo dez pecas (Regra de Negdcio -
RN);

permitir que um exercicio contenha no méximo cinco estdgios (RN);

captar os movimentos de no maximo trés usudrios (RN).
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3.2 ESPECIFICACAO DA FERRAMENTA

A especificacdo do trabalho foi feita usando a Unified Modeling Language (UML),
para especificacdo dos diagramas de casos de uso, de sequéncia e de classes, todos foram

desenvolvidos usando o ambiente de desenvolvimento Visual Studio 2012.

3.2.1  Diagrama de casos de uso

Nessa secdo serd apresentado o diagrama de casos de uso (Figura 5), onde sao
demonstradas as fun¢des exercidas pelos usudrios da ferramenta.

A Figura 5 demonstra o diagrama de casos de uso da ferramenta. No caso apresentado
0 paciente ird carregar e executar os exercicios que serdo cadastrados pelo fisioterapeuta. Este
ultimo, por sua vez, poderd realizar o cadastramento dos exercicios além de poder executar as
fungdes de um paciente. Por fim, o paciente e, consequentemente, o fisioterapeuta terdo

acesso ao caso de uso calibrar esqueleto.

Figura 5 - Diagrama de casos de uso da ferramenta

UCO02 -Cadastrar
exercicio

Fisioterapéuta

UCo1 - Calibrar
esqueleto

UC04 - Executar
exercicio

UCO3 - Carregar
exercicio

«include»

Paciente

Os cendrios principais, alternativos e excecdes de cada caso de uso demonstrado na

Figura 5 podem ser vistos no APENDICE A.

3.2.2  Diagrama de classes

Na Figura 6, encontra-se o diagrama de classes da ferramenta de auxilio a tratamentos
fisioterapéuticos, onde pode-se observar os relacionamentos e a estrutura de cada classe. O
diagrama foi construido utilizando a ferramenta Visual Studio 2012. Na sequéncia sera feita

uma breve descri¢do da utilidade de cada classe.



Figura 6 - Diagrama de Classes
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O sistema possui duas classes de interface grifica com o usudrio, a primeira € a
MainWindow, onde serd exibido o estado do sistema e as op¢des disponiveis, também por onde
serd feita a entrada dos comandos que irdo controlar a ferramenta. A segunda classe de
interface grafica com o usudrio € a EsqueletowWindow, que foi criada exclusivamente para
desenhar os objetos graficos da ferramenta, como os esqueletos e pecas dos exercicios. Para
que um objeto de alguma classe existente na ferramenta seja desenhado pela classe

EsqueletoWindow, a classe desse objeto deverd implementar a interface T0bjetoGrafico.
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A classe que controla os exercicios e a calibragem dos esqueletos é a classe
GerenciadorDeExercicios. Os métodos dessa classe serdo chamados pela classe
MainWindow de acordo com os comandos passados a ferramenta pelo usudrio.

A classe GerenciadorDoSensor realizard a conexao ao sensor e ird ler as informagdes
dos esqueletos rastreados pelo mesmo. Esta mesma classe manterd atualizada, com
informacdes captadas pelo sensor, uma instancia da classe Esqueleto representando o
esqueleto principal. Além disso, haverd uma lista de objetos, também da classe Esqueleto,
representado os esqueletos secunddrios rastreados pelo sensor, quando existirem. A classe
GerenciadorDoSensor serd criada usando o padrao singleton, assim, sempre que um ou mais
objetos dentro da ferramenta precisem saber a posi¢ao de determinada junta do esqueleto, eles
obterdo a informag¢do de uma mesma fonte.

Ja a classe Esqueleto foi criada para representar o corpo dos usudrios dentro da
aplicacdo, a classe contém objetos das classes Osso e Junta. Todas as trés classes
implementam a interface 10bjetoGrafico, para que o esqueleto possa ser exibido para o
usudrio.

Os exercicios sdo representados pelas classes Exercicio, Estagio € Peca. Uma
instancia da classe Exercicio conterd uma lista de objetos da classe Estagio, esta Ultima
representa um nivel de dificuldade dentro de um exercicio. Cada instancia da classe Estagio
contém uma lista de objetos da classe peca. Sendo que cada instancia de Peca armazenard sua
posicdo no espaco 3D.

Para persistir e resgatar os objetos do banco de dados foi definida a classe
GerenciadorDeEntidades, que usard entidades criadas a partir da tecnologia Entity
Framework para transformar objetos das classes Exercicio, Estagio € Peca em objetos do
banco de dados que poderdo ser persistidos, podendo também depois serem resgatados pela
classe GerenciadorDeEntidades €m um processo inverso.

Para auxiliar na calibragem foi definida a classe BarraCalibragem, que implementara
a interface TObjetoGrafico e serd controlada por uma instancia da classe

GerenciadorDeExercicios.

3.2.3  Diagrama de sequéncia

A seguir, na Figura 7, € exibido o diagrama de sequéncia da ferramenta, nele é

demonstrando como ocorrerd a interacao entre o usudrio e a ferramenta.



Figura 7 - Diagrama de sequéncia da ferramenta
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No diagrama de sequéncia exibido na Figura 7, pode-se observar como ocorre a troca

de mensagem entre o usudrio e a ferramenta. Inicialmente, o usudrio ird abrir a ferramenta, a
mesma vai carregar todas as janelas interfaces graficas e os demais componentes. Numa outra
troca de mensagem o usudrio solicita que seja iniciada a calibragem do seu esqueleto. A
ferramenta entdo desenha os objetos que auxiliam na calibragem e aguarda que o usudrio
posicione-se na distincia correta para gravar a posi¢do base.

Depois de calibrado o usudrio pode solicitar o cadastramento de um novo exercicio,
feito isto, o usudrio deve fornecer os dados do exercicio, como niimero de pecas e estigios e a
posicdo de cada peca. Ao fim da configuracdo o usudrio deve solicitar que o exercicio seja

salvo. A ferramenta, por sua vez, salva o exercicio no banco de dados.
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Por fim, o usudrio podera solicitar que um exercicio seja carregado, ao fazer isto, a
ferramenta vai resgatar o exercicio no banco de dados e exibi-lo na tela. E, no momento que

achar necessario, o usudrio podera solicitar que o exercicio seja fechado pela ferramenta.

3.2.4  Base de dados

A base de dados foi criada com base no diagrama apresentado na Figura 8. Nela

podem ser vistos as tabelas, os tipos de dados das colunas e as chaves primdrias e

estrangeiras.
Figura 8 - Diagrama da base de dados
T_EXERCICIO_PECA T EXERCICIO
Column Name Condensed Type  Nullable Column Name  Condensed Type  Nullable
% 1D int MNo 2 D int Mo
ID_BERQCIO | int No NOME varchar(250) Ves
ESTAGIO int No EE—— COD_EXERCICIO  int Ves
POS X int Mo
POS_Y int Mo
POS 7 int No

A partir da Figura 8 pode-se observar que existem duas tabelas, sendo que a tabela
T_EXERCICIO possui trés colunas: o 1D para armazenar o c6digo Unico para os exercicios, a
coluna NOME que armazenard o nome dos exercicios € a coluna COD_EXERCICIO que conterd
um cédigo também utnico para os exercicios.

Ja a tabela T_ExERCICIO_PECA contém 6 colunas: a coluna 1D que possui um valor
unico para cada peca, a coluna 1D_ESTAGIO que armazena o identificador unico do exercicio
ao qual a peca pertence, a coluna ESTAGIO que indica em qual estigio a peca deve aparecer, e

por fim, as colunas POs_x, POS_Y € POS_z que armazenam as posi¢cdes no espaco 3D de cada

peca.
3.3 IMPLEMENTACAO DA FERRAMENTA

Nesta secdo serdo apresentadas as técnicas e ferramentas utilizadas no
desenvolvimento da ferramenta de auxilio a tratamentos fisioterapéuticos. Inicialmente irdao
ser apresentados detalhes do ambiente de desenvolvimento utilizado e ao final, informagdes

sobre a ferramenta desenvolvida.
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3.3.1 Ferramentas utilizadas

A linguagem de programacdo escolhida para desenvolvimento foi a C# da plataforma
Microsoft .NET. A escolha deve-se ao fato de a linguagem ser de facil entendimento, e por ela
possuir uma grande comunidade de desenvolvedores, tornando-a uma das mais conceituadas
no mercado com uma ampla documentagao disponivel na web.

O Sistema Gerenciador do Banco de Dados (SGBD), escolhido foi o SQL Server 2012
Express, o principal motivo que levou a escolha é o fato de também ser uma tecnologia da
plataforma .NET, oferecendo facilidade na integracdo do banco de dados, quando
comparadas com as demais tecnologias empregadas no desenvolvimento, principalmente na
utilizagdo do conjunto de tecnologias Entity Framework. Além disso, o SQL Server 2012,
também € um banco de dados bem conceituado no mercado, mostrando robustez e bom
desempenho, entre os demais bancos de dados relacionais disponiveis. A versdo utilizada foi a
Express, que € gratuita e supre tranquilamente as necessidades da ferramenta a ser
desenvolvida.

As interfaces da ferramenta foram criadas usando a tecnologia Windows Presentation
Foundation (WPF), que € uma tecnologia que facilita a criacdo de GUI ricas, pois utiliza a
eXtensible Application Markup Language (XAML) e oferece uma separagcdo clara entre a
interface com o usudrio e a légica de negdcios. Além de oferecer suporte aos desenhos 2D
necessdarios na ferramenta.

A implementacdo da ferramenta foi feita utilizando o ambiente de desenvolvimento
Visual Studio 2012. Ferramenta desenvolvida pela Microsoft foi escolhida devida a facilidade
no uso e por ser propriamente criada para o desenvolvimento de aplicagdes para a plataforma
.NET. O Visual Studio oferece recursos que auxiliam desde a criagao das GUI com WPF, até
o uso da tecnologia Entity Framework no controle de objetos do banco de dados.

Para realizar a entrada dos comandos para controle da ferramenta, foi utilizada a
tecnologia de reconhecimento de fala da Microsoft, a Microsoft Speech Technologies. O uso
desta tecnologia visa melhorar a interacdo do usudrio com a ferramenta, permitindo o seu
controle a distancia sem o uso dos dispositivos de entrada tradicionais mouse e teclado. Foi
optado pelo idioma inglés, pois € o idioma com o maior aprimoramento dentre os demais
disponiveis, e também porque até 0 momento nao existe suporte para reconhecimento de fala

em portugués brasileiro.
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3.3.2 Implementacdo da ferramenta

Para realizar a implementagdo da ferramenta foram criadas as classes especificadas no
diagrama de classes da Figura 6, nesta secdo serdo demonstrados os trechos de cédigo mais
relevantes, seguidos de uma breve descri¢cdo do seu respectivo funcionamento.

Para controlar a ferramenta podem ser usados comandos por voz, que sdo reconhecidos
utilizando a biblioteca Microsoft.Speech. Os comandos sdo compostos por palavras
especificas que devem ser ditas no idioma inglé€s. Esta lista de palavras possiveis forma uma
gramaética, que é especificada no recurso speechGrammar existente dentro da ferramenta. Um
trecho da especificacdo da gramética pode ser visto no Quadro 2, onde s@o inseridas na

gramatica as palavras hip, cancel e new.

Quadro 2 - Gramdtica para reconhecimento dos comandos de voz

= <items>
<tag»HIP</tags
= <one-of»
<item> hip </item:
</one-ofs
</items
= <items>
<tag»CANCELS /tag>
= <one-of»
<item> cancel </item:
</one-ofs
</items
= <items>
<tag»MEW< /tags
= <one-of»
<item> new </item:
</one-ofs
</items

A ferramenta possui trés classes principais, as classes MainWindow,
GerenciadorDeExercicios € GerenciadorDoSensor. A classe MainWindow juntamente com
a classe Esqueletowindow, estendem da classe window € sdo as classes que compdem a
camada de interface com o usudrio.

A interface 10bjetoGrafico2D, foi criada para ser implementada por todos os
objetos da ferramenta que deverdo ser desenhados na tela. Ela possui o método desenha2D
que serve para pedir aos objetos implementadores desta interface para desenharem as si
mesmos. A interface possui ainda as propriedades PosicaoObjeto € Visivel, indicando a
posicdo do objeto no espago 3D e se estd visivel ou ndo, respectivamente.

Inicialmente foram criadas as classes Esqueleto, Junta € Osso. As classes Osso €

Junta implementam a interface TobjetoGrafico2D, pois serdo objetos que deverdo ser
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desenhados na tela, ambas possuem propriedades para configurar a cor e a espessura delas ao
serem desenhadas. Na classe Junta, tem-se 0 campo PosicaoObjeto, que define a posi¢ao
da junta no espaco 3D, um osso € a ligacdo entre duas juntas, ou seja, sua posi¢cdo varia de
acordo com a posicao das suas respectivas juntas.

No Quadro 3 € exibida parte da codificagdo da classe Junta. Nela pode ser visto um
exemplo da implementacdo da interface T0bjetoGrafico2p. Como dito anteriormente, o
método desenha2D da linha 34 serve para pedir para que o objeto desenhe a si préprio na
posicao indicada pela propriedade PosicaoObjeto. no caso da junta, é feito de acordo com o
estado dela, sendo que ela pode estar rastreada, inferida ou ndo rastreada. A verificacdo do
estado da junta inicia na linha 40. No caso do objeto peca, na tela de desenho, ela é
representada por uma circunferéncia de raio e cor definidos conforme a verificacdo do estado
da mesma. O desenho € feito na linha 62 utilizando o método DrawElipse da classe

System.Windows.Media.DrawingContext.

Quadro 3 - Implementacio da interface IObjetoGrafico2D na classe Junta

EL // regidc IObjetoGrafice2D

31 public DepthImagePoint PosicaoObjeto { get; set; }

32 public bool visivel { get; set; }

33

34 public woid desenha2D{System.Windows.Media.DrawingContext contexto)

35 {

36 double raio;

37 Brush cor;

38

39 // define a cor e o tamanho de acordo com o estado do rastreamento
48 if (this.EstadoRastreamento == JointTrackingState.Tracked) // verifica se a junta estd rastreada
42 this.visivel = true;

43 raio = this.RaioRastrada;

44 cor = this.CorRastreada;

45

48 else if (this.EstadoRastreamento == JointTrackingState.Inferred) // verifica se a junta estd inferida
47 {

43 this.visivel = true;

49 raio = this.RaioInferida;

58 cor = this.CorInferida;

51 }

52 else

53 {

54 // caso ndo esteja nem inferida nem tastreada, ndo a desenha

55 this.visivel = false;

56 raio = @;

57 cor = null;

58 }

59

60 // se deve ser visivel, desenha a elipse na cor e tamanho pegos acima
61 if (this.visivel)

62 contexto.DrawEllipse(cor, null, new Point(this.PosicacObjeto.X, this.PosicacObjeto.Y), raio, raio);
63 }

64 // fim regido IObjetoGrafico2D

A classe GerenciadorDoSensor, € responsavel por prover a conexdao com o sensor. O
método conectaSensor da linha 43 (Quadro 4) percorre uma lista estdtica de possiveis
sensores retornados pela classe Microsoft.Kinect.KinectSensor verificando se algum
deles estd conectado. Encontrando o primeiro, atribui este a varidvel sensor, 0 que o tornara

o sensor usado por toda a ferramenta.
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Quadro 4 - Rotina que conecta ao sensor Kinect

42 /f procura e conecta no primeiro sensor disponivel

43 public weid conectaSensor()

a4 !

45 /f werifica se existe sensores na lista

45 if {(KinectSenscor.KinectSensors.Count == @)

a7 throw new Exception("Mo Kinect Found!™);

48 /fpercorre os possiveis sensores

49 foreach (var possivelSensor in KinectSensor.KinectSensors)
50 {

51 !/ werifica se o sensor estd conectado

52 if {possivelsensor.5tatus == KinectStatus.Connected)
53 7

54 /f pega o primeirc sensor conectado

55 this.sensor = possivelSensor;

56 break;

57 }

58 }

59 1

Ainda na classe GerenciadorDeSensor, existe 0 método iniciaSensor. Este, atribui
a varidvel speechEngine as fungdes para reconhecimento da fala do usudrio no idioma inglés.
Na mesma classe o0 método atualizaEsqueleto da linha 155 (Quadro 5) foi criado para
manter atualizado os esqueletos na ferramenta. Nas linha 162 € criada uma nova instancia de
OpenSkeletonFrame e apds isso na linha 169 sdao copiados para uma lista todos os esqueletos

que o sensor estd decifrando no momento.

Quadro 5 - Rotina para atualizar os esqueletos (parte 1)

154 // atualiza os esqueletos da aplicacdo

155 [ public weid atualizaEsqueleto(SkeletonFrameReadyEventArgs skeletonFrameReadyEventArgs)
156 {

157 skeleton[] esqueletosKinect = new Skeleton[@];

158 sSkeleton esqueletoKinectPrincipal = null;

159 this.esqueletos.Clear(); // limpa a lista de esqueletos

168

161 // abre o frame

162 using (SkeletonfFrame skeletonFrame = skeletonFrameReadyEventArgs.OpenSkeletonFrame())
163 {

164 // werifica se abriu

165 if (skeletonFrame != null)

166 {

167 // copia os esqueletos para um array

168 esqueletosKinect = new Skeleton[skeletonFrame.Skeletonfrraylength];
169 skeletonFrame.CopySkeletonDataTo(esqueletosKinect);

170 }

171 // percorre os esqueletos

172 foreach (var esgueletoKinect in esqueletosKinect)

173 {

174 // werifica se estd rastrado

175 if (esqueletoKinect.TrackingState == SkeletonTrackingState.Tracked)
176 1

Quando chamado, o método atualizaEsqueleto percorre a lista de esqueletos
encontrada, o primeiro esqueleto serd considerado como sendo o principal e serd atualizado na

linha 198 (Quadro 6) através do método atualizaEsqueleto da classe Esqueleto. Caso a
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lista possua mais de um esqueleto rastreado, € instanciado um novo objeto Esqueleto para

cada um deles, que sao atualizados da mesma maneira que o esqueleto principal.

Quadro 6 - Rotina para atualizar os esqueletos (parte 2)

288

// se achou um esqueleto principal

if (esqueletoKinectPrincipal != null)

1
// atualiza o esqueleto principal
this.esqueletoPrincipal.atualizaEsqueleto(esqueletoKinectPrincipal);
this.esqueletos.Add(this.esqueletoPrincipal);

}

Como especificado na secdo 3.2.2, as classes MainWindow € EsqueletoWindow

compdem juntas a camada de interface com o usudrio. A classe Mainwindow € responsavel

pela maior parte do controle da ferramenta, nela existe 0 método frameEsqueleto da linha

547 que € invocado a cada novo frame do esqueleto captado pelo sensor, todo o método pode

ser visto no Quadro 7. Na linha 558 € feita a chamada para o gerenciador do sensor atualizar

os esqueletos da ferramenta. J4 na linha 580 € passada para a tela auxiliar a lista de objetos

graficos que devem ser desenhados naquele momento, a lista foi retornada pelo gerenciador

de exercicios na linha 578.

Quadro 7 - Procedimento executado a cada novo frame captado pelo sensor Kinect

48 {

[ Y Y Y Y Y Y Y N N Y Y Y Y R W W W Y Y ]
I A Y TRV TRV TRV B, B B B B -
[ O 0O -l

5]
R T I O O I
R @ WD 00w

5]

ur

47 [ private veid FrameEsqueleto(object sender, SkeletonFrameReadyEventfrgs e)

// wverifica se ja estd desenhando
if (this.desenhando)
return;

// marca como desenhando
this.desenhando = true;

// se deve atualizado o esqueleto, o faz
if (this.atualizarEsqueleta)
this.gerenciadorDoSensor.atualizaEsqueleto(e);

// verfica se estd calibrando
if (this.gerenciadorDeExercicios.EstadoExercicie == EstadoExercicic.CALIBRANDO
|| this.gerenciadorDeExercicios.EstadoExercicio == EstadoExercicic.ESPERANDO_TEMPO_CALIBRAGEM)

1
// pede para verificar a calibragem
this.gerenciadorDeExercicios.verificaCalibragem();
// se calibrou com sucesso, wvolta ao estado inicial
if (this.gerenciadorDeExercicios.EstadoExercicio == EstadoExercicio.CALIBRADO)
1
this.voltaEstadoInicial();
¥
h

// verifica se a tela auxiliar estd iniciada
if (this.esqueletoWindow.IsInitialized)

i
// se estd, solicita os objetos graficos a desenhar
this.objetosGraficosADesenhar = this.gerenciadoerDeExercicios.getObjetosGraficesADesenhar();
// envia para a tela auxiliar desenhar
this.esqueletoWindow.desenhalObjetosGraficos(this.ebjetosGraticosADesenhar);

}

// wolta para ndc desenhando
this.desenhando = false;
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Para controle da ferramenta na classe MainWindow, foi criado o método
verificaEstadoAplicacao, onde € passado como pardmetro o comando no formato de
string para que o método verifique o estado da atual ferramenta e notifique o gerenciador de
exercicios sobre o que fazer. Um exemplo pode ser visto no Quadro 8, onde o método
reconhece o comando armazenado na varidvel resposta para iniciar a calibragem (linha 210)

e em seguida invoca o método do gerenciador de exercicios (linha 216).

Quadro 8 - Rotina para solicitar o inicio da calibragem ao gerenciador de exercicios
// se estava no estado inicial e o usudrioc pediu para iniciar a calibragem
if (estadoAplicacac == Estadofplicacac.INICIAL &% resposta == "CALIBER")

{

// a paralavra CALIBER j& foi reconhecida, portanto ndc & uma palavra composta
this.podeSerUmaPalavraComposta = false;
reconheceu = true;

this.estadoAplicacao = EstadoAplicacac.CALIBRAGEM FASE_1; // indica o novo estado da aplicacdo
gerenciadorDeExercicios.iniciaCalibragem(); // pede para o gerenciador de exercicics iniciar a calibragem
return reconheceu; // retorna

}

Outro método essencial criado na classe MainWindow € O falaReconhecida presente
na linha 150 (Quadro 9). Ele € invocado sempre que o sensor captar alguma palavra dita pelo
usudrio. O reconhecimento da palavra deve atender ao limite de confianca especificado (linha
165). A palavra, se reconhecida, € passada para o método verificaEstadoAplicacao (linha
175) que, como mostrado anteriormente, vai tratar de atualizar a ferramenta. O método

falaReconhecida pode ser visto abaixo no Quadro 9.
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Quadro 9 - Procedimento executado quando um comando de voz € reconhecido

158

I I it
wowown
Ll Ra

F =
uownoLn
[y RV T

=
oW
(58]

=
(5]
sy N I

;
o

I
o
[ |

o O
[Y=]

= private void falaReconhecida(object sender, SpeechRecognizedEventérgs e)

{

}

/! werifica se € para reconhecer os comandos
if (!this.reconheceComandosPorVoz)

return;
// werifica se jd estd processando algum texto
if (this.processandoReconhecimento)

return;
// marca com processando
processandoReconhecimento = true;

S/ define um nivel de confianga do reconhecimento
const double ConfidenceThreshold = @.3;

J// wverifica se atingiu o nivel imposto
if (e.Result.Confidence »= ConfidenceThreshold)

1
// pega a string de resposta
String resposta = e.Result.Semantics.Value.ToString();
// wverifica se tem algum inicio de palavra compostoc acumulada
if (this.podeSerUmaPalavraComposta)

resposta = palavraComposta + " " + resposta;

[/ chama metodo que atualiza a aplicacdo de acordo com a resposta
Boolean reconhecew = verificaEstadoAplicacac(resposta);
// atualiza as respostas e as perguntas
atualizaTextoRespostas(resposta, reconheceu);
atualizaTextoPerguntas();

¥

// marca como ndo processando
processandoReconhecimento = false;

Para que o esqueleto possa ser exibido em uma janela separada, foi criada a janela

EsqueletoWindow. Ela é formada por um componente viewBox, que possui um Image, heste

ultimo é que sdo desenhados os objetos que implementam a interface I0bjetoGrafico2D,

retornados pela ferramenta. O método na classe Esqueletowindow, que desenha os objetos é

0 desenhaObjetosGraficos. Com o intuito de melhorar a0 maximo a sensacdo de

profundidade na classe EsqueletoWindow, foi implementado o método ordenalListaPoryz

(linha 64 do Quadro 10) para o qual, é enviada a lista de objetos gréaficos antes de desenha-los

para que sejam ordenados decrescentemente pelo valor da propriedade pepth, que define a

profundidade dos objetos no espaco 3D. O algoritmo utilizado para ordenar a lista foi o

método bolha, a implementacdo do mesmo pode ser vista no Quadro 10.
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Quadro 10 - Rotina para ordenar a lista de objetos graficos

64 [ private woid ordenalistaPorZ({List<IObjetoGrafico2D> objetosGraficos2D)

&5 {

66 // percorre os elementos

67 for (int 1 = 8; i < objetosGraficos2D.Count; i++)

&8 {

69 // j comeca sempre sempre 1 elemento a frente de i

70 for (int j = 1 + 1; j < objetosGraficos2D.Count; j++)

71 {

72 // wverifica qual € mais profunda (Z maior)

73 if (objetosGraficos2D[j].PosicacObjeto.Depth > objetosGraficos2D[i].PosicacObjeto.Depth)
74 i

75 // se o elemento da frente j tiver o Z maior, troca com o elemente atual i
76 IObjetoGrafico2D objeto = objetosGraficos2D[j];

77 objetosGraficos2D[j] = objetosGraficos2D[i];

78 objetosGraticos2D[i] = objeto;

79 1

an }

81 }

82 }

Para controlar as principais fungdes da ferramenta foi criada classe
GerenciadorDeExercicios. Ela foi implementada para receber “ordens” do restante da
ferramenta e, a partir disso, manusear os objetos que compdem o cadastro e execu¢do dos
exercicios, além da calibragem do esqueleto.

Para realizar a calibragem do esqueleto a classe GerenciadorDeExercicios, possui
uma lista com duas instancias da classe BarrabDeCalibragem que implementam a interface
IO0bjetoGrafico2D. As barras de calibragem sdo duas barras retangulares que serdo
desenhadas na tela. Uma das barras vai aparecer sempre sobre pés do esqueleto e a outra vai
ficar a uma distancia fixa acima da primeira barra. O objetivo € que o usudrio se mova para
frente e para trds até que a barra superior fique sobre a cabeca do esqueleto por mais de dois
segundos (linha 376 do Quadro 11). Assim, ndo importard qual a estatura do paciente, o
esqueleto sempre manterd a mesma propor¢do na tela. O trecho do método

verificaCalibragem que confere a calibragem pode ser visto no Quadro 11.
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Quadro 11 - Procedimento para verificar a calibragem do esqueleto

343
344
345
346
347
348
349
358
351
352
353
354
355
356
357
358
359
368
361
362
363
364
365
366
367
368
369
378

372
373
374
375
376
377
378
379
38@

382
383

// verifica o estado de cada barra pra ver se foi atingida
foreach (BarraCalibragem b in this.barrasCalibragem)

{
b.verificaEstado();
// se um barra ainda ndc foi marca comc false
if (!b.Atingida)
todasPecasAtingidas = false;
break;
}
}

// se todas as barras fora atingidas, guarda o tempo atual e muda o status para ESPERANDO_TEMPO_CALIBRAGEM
if (todasPecasAtingidas)

this.EstadoExercicio = EstadoExercicio.ESPERANDO_TEMPO_CALIBRAGEM;
if (this.dataPosicacCalibragem == null)
this.dataPosicacCalibragem = DateTime.Now;

}

else

{
// sendo volta para o stats CALIBRANDO
this.EstadoExercicio = EstadoExercicio.CALIBRANDO;
this.dataPosicacCalibragem = null;

}

// se toda as pecas fora atingidas e foi iniciado o tempo de contagem
if (todasPecasAtingidas && this.dataPosicaocCalibragem.HasValue)

1
/{ subtrai do tempo atual o tempoc armazenado
TimeSpan tempoQueEstaCalibrade = DateTime.Now.Subtract(this.dataPosicacCalibragem.Value);
/{ verifica se sdo mais de 2 segundos
if (tempoQueEstaCalibrado.Seconds »= 2)
1
// caso sim, guarda os valores da calibragem e muda o status para CALIBRADOD
this.assumePosicacCalibragem();
this.gerenciadorDoSensor.Esqueleto.Calibrande = false;
this.EstadoExercicio = EstadoExercicio.CALIBRADO;
}
¥

Quanto ao controle dos exercicios e das pecas, podem se destacar dois métodos da

classe GerenciadorDeExercicios. O primeiro € 0 iniciaPosicionamentoDasPecas da

linha 138 (Quadro 12) que durante o cadastramento, depois do usudrio ter informado o

nimero de pegas e estdgios, e depois de todas as pecas terem recebido as juntas que as

carregardo, faz com que a ferramenta inicie o posicionamento das pecas no espaco 3D. A

classe gerenciadora de exercicios vai iniciar carregando a primeira peca do primeiro estagio

(linha 150) até que o usudrio informe o comando para a peca ser solta na posi¢do pretendida.

Quadro 12 - Procedimento para iniciar o posicionamento das pecas

138

- public woid iniciaPosicionamentoDasPecas()
1
// desativa todas as pecgas
this.setAtivadaTodasAsPecas(false);
// ndo carrega nenhuma peca
this.setCarregandoTodasAsPecas(false);

// posiciona os ponteiros no primeirc estdgic da primeira peca
this.PonteiroPecadtual = @;
this.PonteircEstagicftual = @;

f// ativa e carrega a pe¢a atual
this.getPecaftual().Ativada = true;
this.getPecaftual().Carregando = true;
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O segundo método relevante na classe GerenciadorDeExercicios € O
iniciaExercicio da linha 206 (Quadro 13). Este, apds um exercicio ter sido carregado do
banco de dados, marca todas as pecas como ativas para que depois, o método
getObjetosGraficosADesenhar, retorne para desenhar na tela as pecas do estagio

selecionado pelo usudrio. No Quadro 13 esta a codificacdo do método iniciaExercicio.

Quadro 13 - Procedimento que inicia a execucdo de um exercicio

286 E public woid iniciaExercicio()

207 7

2@es8 /! configura todas as pegas do exercicio

2@e9 this.setAtivadaTodasAsPecas(true);

218 this.setCarregandoTodasAsPecas(false);

211

212 J// marca exercicio como iniciado

213 this.EstadoExercicio = EstadoExercicioc.INICIADO;
214 }

Outro ponto que vale destacar € como a ferramenta interage com o banco de dados.
Para realizar essa interacdo foi criada a classe GerenciadorDeEntidades, que possui dois
métodos conversores: 0 primeiro € 0 persisteExercicio, que transforma uma instancia da
classe Exercicio em entidades T_EXERCICIO € T_EXERCICIO_PECA que sdo persistidas por
ele no banco utilizando a tecnologia Entity Framework. O segundo método é o
carregakExercicio da linha 43 (Quadro 14), que faz a tarefa inversa, carregando as entidades
de um exercicio do banco de dados, instanciando um novo objeto da classe Exercicio €
retornando-o para a ferramenta. No Quadro 14, se pode ver o método carregaExercicio,
que recebe como parametro o cédigo do exercicio que se deseja carregar e, a partir do cédigo,

consulta as entidades no banco de dados (linhas 51 e 59).
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Quadro 14 - Procedimento que carrega um exercicio do banco de dados

43 [ public Exercicic carregaExercicio(int id)

44 { y

45 // instancia um nove exercicio

46 Exercicioc exercicio = new Exercicic();

47 // inicia um novo objeto do banco de dados

43 using (ASSIST_FISIDEntities entities = new ASSIST_FISIOEntities())

49 {

5@ // pesquisa na tabela T_EXERCICIO pelo exercicio de cdédigo passado como parametro
51 T EXERCICTIO _T_EXERCICIO = entities.T EXERCICIO.Find(id);

52 // pega o id e cria uma nova lista de estagios

53 exercicio.Id = _T_EXERCICIO.COD EXERCICIO.Value;

54 exercicio.Estagios = new List<Estagiox();

55 // coloca o id numa nova variavel para consultar as pegas

56 int idExercicio = _T_EXERCICIO.ID;

57

58 // para cada peca retornada pela consulta em _T_EXERCICIO PECA

59 foreach (T_EXERCICIO_PECA _T_EXERCICIO_PECA in |

6@ from ep in entities.T EXERCICIO PECA

61 where ep.ID EXERCICIO == idExercicio orderby ep.ESTAGIO ascending select ep))
62 {

63 /f se o cddigo do estdgioc ndc contiver um indice na lista

64 if (exercicio.Estagios.Count <= _T_EXERCICIO PECA.ESTAGIO)

65 i

66 /{ instancia um nove estdgio e o coloca na lista de estagios do exercicio
67 Estagic estagio = new Estagio(_T_EXERCICIO_PECA.ESTAGIO);

68 estagio.Pecas = new List<Pecax();

63 exercicio.Estagios.Add(estagio);

70 }

71 // gera nova pega, define sua posicdoc e adiciona na lista do estdgio correspondente
72 Peca peca = new Peca();

73 peca.Cor = Util.getProximaCor();

74 peca.Posicachtual = Util.getNewDepthImagePoint(

75 _T_EXERCICIO _PECA.POS X, T EXERCICIO PECA.POS Y, T EXERCICIO PECA.POS 7);
76 peca.assumePosicacAtual();

77 exercicio.Estagios[ T EXERCICIO PECA.ESTAGIO].Pecas.Add(peca);

78 }

79 }

ga // retorna o exercicio carregado

81 return exercicic;

8z 1

Para efetuar a troca de um estdgio, deve-se atualizar a varidvel
PonteiroEstagioAtual da classe GerenciadorDeExercicios com 0 cddigo do estdgio
desejado. Assim, o0 método getObjetosGraficosADesenhar da mesma classe vai retornar
apenas as pecas correspondente ao estdgio indicado na varidvel PonteiroEstagioAtual, como

pode ser visto na linha 269 do Quadro 15.

Quadro 15 - Procedimento que retorna as peca a serem desenhadas

263 /f verifica se tem algum exercicio carregado e o status

264 if (this.exercicio != null)

265

266 if (this.EstadoExercicio == EstadoExercicio.INICIADO || this.EstadoExercicioc == EstadoExercicioc.FINALIZADO)
267

268 // desenha todas as pecas do estagio atual

269 foreach (Peca peca in this.exercicio.Estagios[this.PonteiroEstagicAtual].Pecas)
270 {

271 /fadiciona elas a lista

272 objetosGraficosADesenhar.Add(peca);

273 }

274 }

3.3.3  Operacionalidade da ferramenta

A seguir serdao demonstrados, utilizando um exemplo bdésico, como funciona a
calibragem de um esqueleto, o cadastramento e execu¢cdo de um exercicio. A ferramenta é

controlada por comandos digitados no campo Comando ou por comandos de voz. Para que a
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ferramenta reconheca os comandos de voz, a caixa de marca¢do Comandos por voz da tela
principal deve estar marcada. Essa op¢do de ndo reconhecimento de comandos fez-se
necessaria devida a necessidade de usar a ferramenta em ambientes barulhentos, onde

palavras involuntérias poderiam ser captadas pela ferramenta, atrapalhando o seu uso.

3.3.3.1 Calibrando o esqueleto

No Quadro 16 sao demonstrados os passos do processo de calibragem do esqueleto
feito pelo usudrio. Inicialmente a ferramenta encontra-se no estado inicial (passo 1). Para
solicitar o inicio da calibragem deve-se dizer/digitar a palavra “caliber”. Feita a solicitagao,

serdo desenhadas as duas barras de calibragem que podem ser vistas no passo 2.
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_ Quadro 16 - Executando a calibragem do esqueleto
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Observando o Quadro 16, é possivel notar que, com as duas barras desenhadas, o
usudrio deve posicionar-se de modo que as barra inferior e superior fiquem sobre os pés e
cabeca do esqueleto. No passo 2 pode-se ver que, no exemplo, quando iniciada a calibragem o
esqueleto estd a frente da posicdo indicada, pois a altura atual do esqueleto é maior que a
altura base indicada pelas barras. J4 no passo 3, o esqueleto ficou menor, pois o usudrio
afastou-se do sensor. Por fim, com o usudrio aproximando-se um pouco do sensor, foi
encontrada a distancia ideal, sendo que as duas barras ficaram sobre a cabeca e pés do
usudrio. Para indicar o posicionamento correto ambas as barras ficaram na cor verde, como

pode ser visto no passo 4. Apds isso o usudrio deve manter a posi¢cdo por dois segundos, para
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que a calibragem seja confirmada, as barras desaparecam e a ferramenta volte ao estado
inicial (passo 5).

Durante o processo de calibragem do esqueleto o usudrio pode optar por cancelar o
processo. Para tanto, basta entrar com o comando “cancel” a qualquer momento, que o

sistema volta ao estado inicial.

3.3.3.2  Criando um novo exercicio

O segundo processo € o de cadastramento de exercicios, tendo como inicio o passo a
passo na Quadro 17. Para inicid-lo o usudrio deve, com a ferramenta no estado inicial,
dizer/digitar a palavra “new”, como aparece no passo 1. Feito isto, a ferramenta vai solicitar
que seja informado o nimero de pecas que o exercicio conterd, o usudrio deverd informar um
nimero inteiro. No exemplo, no passo 2, nota-se que na resposta exibida na tela foram
informadas duas (two) pecas. Logo em seguida o sistema solicita o nimero de estidgios que o
exercicio terd. Outra vez deve ser informado um valor inteiro que, no exemplo, foi novamente
dois (passo 3).

Ainda no passo 3, do exemplo exibido no Quadro 17, a ferramenta solicita que seja
informada a junta do esqueleto que vai conduzir a primeira peca. Logo em seguida o usudrio
a informa. No exemplo dado pode-se ver, no passo 4, que foi escolhida a junta que
corresponde a mao esquerda (left hand) do usudrio. Assim, a peca aparece sobre a junta
passando a acompanhar os movimentos da mesma. Nesse estado, o usudrio pode informar
mais juntas, nesses casos a pega vai aparecer no ponto central entre as duas primeiras juntas
listadas.

Um ponto importante a ser observado, é como devem ser ditas as expressdes com duas
palavras. No exemplo dado no Quadro 17, o usudrio informa a expressdo “left hand” no passo
4 indicando que a junta correspondente a mao esquerda vai movimentar a primeira peca.
Nesses casos, as palavras devem ser ditas separadamente, com uma breve pausa para que o
sensor possa separd-las. Quando um comando for digitado, ao invés de falado, as palavras
podem ser escritas tanto separadas como juntas. Sempre que a ferramenta identificar que uma
expressao dita/digitada pode ter uma segunda palavra, o campo “resposta” da tela assumird a
cor amarela até que a segunda palavra que compde a expressao seja dita/escrita.

Seguindo a explicagdo sobre o cadastramento das juntas que conduzem as pecgas €
possivel ver, no passo 5 do Quadro 17, que ap6és dizer as juntas que conduzem uma peca, O

2

usudrio deverd dizer o comando ’finish” para ir para proxima peca a ser configurada, se

houver.



Quadro 17 - Definindo as configuragdes do exercicio

47

WIMECT =
[ [P PSR ————_
Passo 1

EMECT :

[ i ptorais ok s sk puinia A+ 3. s i UG
Passo 3

EMECT =

it ot v sl st ik et 7 3, O g "FUREENT
Passo 5

i
|
i

EMLCT :

[rige 0 eermmron dhe extagin petry ven o gintn

- Passo 2
MNLCT =

D o e o it ot 1 B, O i TR

Passo 4

s

ENECT -

Diges i o s st il s * 1. O et "IN

Passo 6

Com todas as pecas configuradas com as juntas que as irdo conduzir, deve ser

finalizado o cadastramento do exercicio posicionando as pegas no espaco 3D. No exemplo

usado, o usudrio informou que o exercicio conteria duas pecas e teria dois estdgios, assim,

como pode ser visto no Quadro 18, € iniciado o posicionamento da primeira pe¢a no primeiro

estagio. Entdo, como visto no passo 1, o usudrio conduz a peca até o local desejado. Nessa

parte o usudrio deve usar o comando “here” para soltar a peca, como visto no passo 2.
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Caso uma peca tenha sido posicionada de maneira equivocada, o usudrio tem a
possibilidade de corrigir levando a(s) junta(s) até o local correto depois dizendo/escrevendo
novamente o comando “here”. Isso pode ser feito quantas vezes for necessario.

Para passar para a proxima peca, se houver, o usudrio deve entrar com o comando
“finish”. Caso todas as pecas de um estdgio tenham sido cadastradas, é passado para a
primeira peca do préximo estdgio, e assim por diante (passo 2 ao 6 do Quadro 18). Quando
ndo houver mais pecas nem estdgios para cadastrar, o sistema pede se o usudrio deseja salvar
através do comando ‘“‘save”, como mostrado no passo 6 do Quadro 18. Apds salvar, a
ferramenta volta ao estado inicial.

Em qualquer passo do cadastramento dos exercicios € possivel cancelar a operacdo,

voltando a ferramenta ao seu estado inicial. O comando usado para isto deve ser o “cancel”.
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Quadro 18 - Posicionando as pecas no espago 3D
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3.3.3.3  Executando um exercicio

Tendo exercicios salvos no banco de dados com seus respectivos codigos, a ferramenta
permite carregd-los para que o usudrio os execute. Para iniciar o carregamento, o comando
utilizado € o “load”, visto no passo 1 (Quadro 19). Logo na sequéncia serd solicitado o cédigo
do exercicio desejado. Deverd ser informado entdo o cddigo (numérico inteiro) de um

exercicio cadastrado. E possivel ver um exemplo desse processo no Quadro 19, onde, no
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passo 2, o usudrio informou que desejava carregar o exercicio de cddigo dezessete
(seventeen).

Ao carregar o exercicio, a ferramenta solicita que seja informado o nimero do estigio
desejado, como pode ser observado no passo 3 (Quadro 19) do exemplo, onde o usudrio
informou o estdgio um (one). Assim, como pode ser visto no passo 4, o exercicio carregado
estd pronto para que o usudrio possa usa-lo no estagio selecionado. Para alterar um estagio de
um exercicio em execug¢do basta informar o comando “alter step”, o sistema entdo solicitard
que seja informado um novo estdgio (passo 5). Assim que este ultimo seja informado, ele é
carregado na tela e estard pronto para ser utilizado.

Para terminar a execucdo de um exercicio e voltar para tela inicial, pode-se usar os

comandos “cancel’” ou “finish.



Quadro 19 - Carregando e executando um exercicio
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo tem por objetivo apresentar a metodologia e os resultados obtidos durante o

processo de avaliacao da ferramenta desenvolvida.

3.4.1  Avaliagdo da ferramenta

O que mais se objetiva com os testes € avaliar a aplicabilidade da ferramenta nos
tratamentos fisioterapéuticos, levantando possiveis aperfeicoamentos a serem feitos desde que

o uso da tecnologia aplicada mostre-se vidvel.
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Para os testes, optou-se por fazer uma pesquisa qualitativa do tipo experimental
exploratdria que, segundo Neves (1996, p. 1), costuma ser direcionada e ndo busca enumerar
ou medir eventos. Geralmente, esse tipo de pesquisa ndo emprega instrumental estatistico para
andlise dos dados. Seu foco € bastante amplo partindo de uma perspectiva diferente da
adotada pelos métodos quantitativos. Neves ainda complementa que “nas pesquisas
qualitativas, é frequente que o pesquisador procure entender os fendmenos, segundo a
perspectiva dos participantes da situacio estudada e, a partir, daf situe sua interpretacao dos
fendmenos estudados”.

Com o objetivo de fazer uma pré-avaliacdo da ferramenta antes de usd-la com
pacientes reais, na tentativa de aperfeicod-la ao maximo antes do seu uso em testes mais
sérios, este trabalho contou com a participa¢do de duas académicas do curso de Fisioterapia
da Fundagdo Universidade Regional de Blumenau — FURB, também em fase de conclusdo. O
objetivo foi cooperar do desenvolvimento de ambos os trabalhos de conclusao de curso, onde

o trabalho feito pelas académicas de Fisioterapia € intitulado como “A aplicabilidade do

sensor Kinect como ferramenta de auxilio na reabilitacdo neurolégica”.

3.4.2  Versao inicial reprovada

Inicialmente, foi criado um protétipo da ferramenta com objetivo de funcionar como
uma espécie de jogo, onde os pacientes precisavam atingir alvos com os membros definidos
no cadastramento para que um alvo se apagasse e um proximo ficasse visivel. Esse ciclo era
repetido durante um niimero de vezes definido ao carregar o exercicio.

Porém, com os primeiros testes feitos utilizando os préprios académicos como
pacientes, constatou-se que poderia haver uma grande dificuldade em executar os exercicios
por parte de individuos com uma maior incapacidade motora. Isso poderia ocasionar um
esforco demasiado e ainda assim, ndo conseguiriam prosseguir para os proximos alvos, e
consequentemente, nao finalizariam os exercicios com sucesso, prejudicando de maneira
grave o tratamento.

Uma alteracdo fez-se necessdria: os alvos ndo deveriam mais se apagar para que outro
ficasse visivel, mas sim, todos os alvos de um estdgio deveriam ficar visiveis de uma s6 vez.
Com isso, a ferramenta passaria a ter um papel apenas direcional para o paciente durante um
exercicio, ou seja, os alvos passariam a servir apenas como referéncias para qual direcdo os
membros dos pacientes deveriam ser movimentados. A reponsabilidade de verificar se um

paciente atingiu um alvo ou ndo, deixou de ser da ferramenta e passou para o fisioterapeuta
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que estard acompanhado o paciente, ficando sobre seu critério decidir se o ponto alcangado
pelo paciente estd ou nao dentro do perimetro esperado.

Retirando a obrigatoriedade em atingir os alvos com membros especificos, a
ferramenta ficou mais flexivel, pois uma configuracdo de exercicio, antes criados para
fortalecimento de determinada lista de membros, passou a permitir o uso da mesma

configuragdo para outros exercicios com finalidades diferentes.

3.4.3 Versao final

Apoés a rejeicdo da versdo inicial, foi feita uma readequagdo nos resquisitos € na
especificacdo da ferramenta. Ao final chegou-se a uma nova versao que pdde ser utilizada nos
testes com os pacientes. Nos tépicos a seguir serdo apresentados e debatidos os resultados

obtidos a partir desta versao final.

3.4.4  Amostragem e instrumentos de coleta de dados

Para os testes com pacientes reais, foi selecionada um total de seis pacientes de idade
adulta, de ambos os sexos, que apresentavam algum tipo de disfuncdo motora. Os critérios de
exclusdo na filtragem dos pacientes foram: criancas, individuos com déficit cognitivo
associado ou que tenham algum déficit visual.

Para coleta dos dados foram utilizados os seguintes instrumentos:

a) termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) disponivel no APENDICE B.

Todos os pacientes foram voluntdrios para participar e deram seu consentimento
através deste;

b) Mini Exame do Estado Mental (MEEM) disponivel no APENDICE C. O objetivo
do exame ¢ avaliar o status cognitivo dos pacientes, uma vez que é necessario que
eles entendam as tarefas que serdo propostas na pesquisa. Na avaliacdo, os
individuos que concluiram a 5° série do ensino fundamental deverdo apresentar
uma pontuagao minima de 23, ja para os que ndo concluiram a 5° série a pontuacao
minima é 19. Somente os individuos que apresentarem desempenho cognitivo
correspondente ao seu grau de instrucao estarao aptos a participar do estudo;

¢) a ferramenta desenvolvida. Foi utilizada a versao final da ferramenta especificada
e desenvolvida neste trabalho;

d) questiondrio disponivel no APENDICE D. O questiondrio contém questdes
visando a captacdo de alguns dados pessoais dos pacientes juntamente com 10

perguntas sobre a aplicabilidade da ferramenta desenvolvida.
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3.4.5 Procedimentos para coleta de dados

A pesquisa foi realizada no campus III na Clinica de Fisioterapia na Universidade
Regional de Blumenau — FURB, localizado no endereco: Rua Sao Paulo, n° 2171, Bairro
Itaipava Seca, Cidade de Blumenau — Santa Catarina.

Ap6s o paciente ter assinado o TCLE e ter atentingido a pontuagdo minima no seu
respectivo MEEM, cada um dos seis pacientes foi orientado a efetuar uma série de até sete
exercicios disponibilizados através da ferramenta desenvolvida que variavam dependendo do
grau de incapacidade motora de cada individuo. A secdo de exercicios demorava em média 1
hora por paciente. As datas de realizacdo dos testes de cada paciente estdo disponiveis no

Quadro 20. Ao fim das sessdes os pacientes foram submetidos ao questiondrio qualitativo.

Quadro 20 - Data dos testes

Paciente Data do teste
Paciente A 22/05/2013
Paciente B 22/05/2013
Paciente C 22/05/2013
Paciente D 27/05/2013
Paciente E 27/05/2013
Paciente F 27/05/2013

3.4.6  Andlise qualitativa dos resultados

Todos os seis pacientes atingiram a pontuacdo minima do MEEM. Todos também
realizaram a secdo de exercicios sem dificuldades que impedissem a finalizacdo dos testes
com sucesso. Ao fim, os pacientes responderam ao questiondrio qualitativo. Com base nas

respostas de cada um, foi montado o Quadro 21.
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Quadro 21 - Respostas dos pacientes ao questiondrio

Pergunta / Paciente A B C D E F
1 - Vocé gosta das sessdes de Fisioterapia Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
convencional?

2 - H4 quanto tempo vocé recebe tratamento 8 24 | 24 10 | 36 11

fisioterapéutico? (meses)

3 - Vocé ja havia recebido algum tipo de tratamento | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
fisioterapéutico que utilizasse algum recurso
diferente (videogame, computador)?

4 - Se sim na resposta anterior, vocé ainda realiza
esse tratamento?

5 - Vocé acredita ter sido facil compreender a Sim | Nao | Sim | Sim | Sim | Sim
proposta das atividades do Kinect?
6 - Vocé acredita que a realizacao das atividades Sim | Nao | Sim | Ndo | Sim | Sim

propostas na sessao de fisioterapia, tornaram- se
mais faceis com o uso do Kinect?

7 - Existe alguma atividade proposta que vocé Nao Nao | Nao | Nao | Nao
considerou de dificil compreensao?
8 - Existe alguma atividade proposta que vocé Nao Sim | Nao | Nao | Nao

acredita ter sido mais dificil de executar?

9 - Vocé acredita que as atividades realizadas com o | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
auxilio do Kinect, sejam préximas de atividades que
voce realiza no seu dia-a-dia? (comer, alcancar
algum objeto, sentar, caminhar).

10 - Se vocé tivesse oportunidade, gostaria de Sim | Nao | Sim | Sim | Sim | Sim
participar de algum tratamento em Reabilitacao
Neurolégica que utilize o sensor Kinect como
ferramenta?

No Quadro 21 estdo representadas todas as respostas dos pacientes que participaram
dos testes da ferramenta. As perguntas com respostas vazias, com exce¢ao a pergunta 4, estdo
sem respostas pelo fato de que o paciente ndo soube responder.

Observando o Quadro 21, € possivel ver que o uso de ferramentas computacionais em
tratamentos fisioterdpicos foi novidade para todos os pacientes, isso se comprova com base
nas respostas a pergunta 3. Outro ponto importante que correspondeu de maneira positiva a
pesquisa, foi o fato de todos os exercicios propostos ficarem parecidos com atividades
cotidianas dos pacientes, como pode ser visto nas respostas a pergunta 9.

Como visto na pergunta 6, a maioria dos pacientes concordou que as atividades
ficaram mais féaceis utilizando a ferramenta se comparado aos métodos tradicionais de
fisioterapia.

As perguntas 7 e 8, complementam o resultado da questdo 6, onde pode-se deduzir que
os exercicios foram de fécil entendimento para a maioria, ndo encontrando maiores

dificuldades na hora de executa-los.
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Na pergunta 10 nota-se que os pacientes ficaram satisfeitos com o uso da ferramenta

no tratamento, sendo que a maioria gostaria de participar novamente em outras oportunidades.

3477  Comparativo com os trabalhos correlatos

A partir dos resultados obtidos pela ferramenta proposta neste trabalho através dos
testes com os pacientes, no Quadro 22 € demonstrado um comparativo com os trabalhos

correlatos citados na se¢do 2.3.

Quadro 22 - Comparac¢do com os trabalhos correlatos

caracteristicas / trabalhos Trabalho | Bresciani e Ferraz e | Freitas et
. Proposto | Conto (2012) | Yamashita | al. (2012)
relacionados
(2012)

1 - E uma ferramenta especifica? Sim Niao Sim Sim
2- Reahzou testes com pacientes Sim Sim Nio Sim
reais?
3- Pe}'rplte a insercao de novos Sim Nio Nio Nio
exercicios?
4 - Pode ser utilizar em dlfe,re.ntes Sim Nio Nio Nio
tipos de tratamento fisioterdpicos?
S - Faz avalia¢do dos movimentos? Nao Nao Nao Sim

Com base nos dados mostrados no Quadro 22, pode-se perceber que a ferramenta
desenvolvida neste trabalho se sobressai em alguns pontos se comparada as ferramentas
propostas nos demais trabalhos citados na secdo 2.3. A ferramenta proposta neste trabalho € a
Unica que permite a inser¢do de exercicios dinamicamente (questdo 3), ou seja, O
fisioterapeuta pode cadastrar intimeros exercicios de acordo com a sua necessidade (questdo
4). Porém vé-se que a ferramenta desenvolvida por Freitas et al. (2012) fornece a avalia¢do
dos movimentos, dando um feedback em tempo real se estes forem feitos de maneira errada,
funcionalidade esta que ndo foi implementada na ferramenta desenvolvida neste trabalho

(questdo 5).
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4 CONCLUSOES

Avaliando os resultados e observando os aspectos computacionais da pesquisa,
percebe-se que o uso do Kinect foi considerado facil pela maior parte dos pacientes, pois a
maioria relatou que o seu uso € de facil execu¢do. Quanto aos exercicios propostos também
afirmaram que gostariam de usar o Kinect nos tratamentos em outras oportunidades.

Observando os pacientes durante os testes, pdde-se confirmar que, apesar de os
movimentos do esqueleto mapeado pelo Kinect corresponderem bem aos movimentos
realizados no mundo real pelos usudrios, existe algumas melhorias que contribuiriam ainda
mais no uso desse tipo de ferramenta na drea da fisioterapia. A principal dificuldade
encontrada com relacdo a precisdo da leitura dos movimentos surge quando o usudrio cruza
dois membros ou quando membros do corpo de dois ou mais usudrios se sobrepde, isso fez
com que alguns exercicios fossem descartados antes dos testes.

Outro problema que foi contornado de maneira provisoria na ferramenta € o fato de
pessoas com as mais diversificadas estaturas precisarem executar os mesmos exercicios. O
modulo de calibragem desenvolvido na ferramenta foi a maneira mais facil encontrada de
resolver esse problema, tornando a ferramenta menos confortdvel, uma vez que pode ser
considerado um obstidculo a mais para pacientes com dificuldades de locomocdo, por
exemplo.

A opcdo de usar comandos de voz para controlar a ferramenta também teve seu uso
aprovado. Porém, existem locais onde ela ndo deve ser utilizada. Geralmente nestes locais
existem ruidos externos, conversa paralela durante o uso da ferramenta ou sao locais onde a
fala reproduz eco, tudo isso, dificulta a interpretacdo das palavras pelo sistema de
reconhecimento. Outra dificuldade estd no fato de o reconhecimento de voz s6 funcionar no
idioma ingl€s, visto que nem todos os usudrios tém dominio deste idioma.

Todas as ferramentas utilizadas na construcdo da ferramenta, ndo apresentaram
nenhuma limitacdo, destaque para o ambiente de desenvolvimento Visual Studio 2012, que
supriu com tranquilidade a criacdo de todos os componentes utilizados no projeto, desde a
especificacao da ferramenta até os testes finais da mesma.

Os pacientes mostraram otimismo em relacdo ao uso deste tipo de recurso
computacional nos seus respectivos tratamentos de reabilitacdo. Em sua maioria, relataram
que se sentiram mais motivados na realizacdo dos exercicios com o Kinect em comparagdo ao
modelo de tratamento tradicional. E também demostraram interesse em utilizar a ferramenta

novamente, em futuras oportunidades.
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Por fim, levando em consideracdo os testes, principalmente os feitos utilizando
pacientes reais, considerou-se a ferramenta, bem como o seu uso, positiva a tratamentos de
reabilitacdo fisioterapicos. O sensor Kinect, mostrou-se habil para uso em ferramentas
voltadas a fisioterapia, apesar de ainda mostrar limitacdes devido a imprecisdo em certos

movimentos, como dito anteriormente.

4.1 EXTENSOES

Apesar dos resultados obtidos terem sidos positivos, a ferramenta ainda permite que
sejam feitas uma série de melhorias, tanto referentes ao funcionamento, como referentes a
interface com o usudrio.

Referente a interface, existe desde alteragdes simples até alteracdes que envolvem um

nivel de computacgdo gréfica avangado. Algumas delas sdo:

a) criar campos que exibam mais informacdes sobre os exercicios: atualmente, a
ferramenta s6 exibe as informacdes referentes aos comandos que o usudrio deve
informar ou que informou. Dados dos exercicios como o nimero de pecas, nimero
de estdgios e tempo de execucao ndo sdo exibidos pela versao atual;

b) melhorar a parte grifica do objetos interativos: o esqueleto e os demais objetos
interativos, hoje, sdo desenhados e exibidos em um ambiente 2D, onde a nocdo de
profundidade € significativamente limitada. No campo da computacdo gréfica
existem alguns métodos que poderiam ser aplicados na ferramenta para melhorar a
sensacdo de profundidade, como adicionar efeitos de sombra e iluminacdo nos
objetos, o desenho de algo que simule chdo e paredes, etc.. Outra opcdo seria
utilizar ferramentas gréaficas mais avancadas (como o XNA Framework) para
mudar o espago de desenho para uma ambiente 3D, criando uma série de
possibilidades que ndo sdo possiveis em ambientes 2D;

c) criar contextos para os exercicios: a ferramenta hoje, exibe na tela um esqueleto
formado por linhas simples que ligam as juntas, as pecas dos exercicios sao apenas
circunferéncias de tamanho fixo e cor tnica e o ambiente é formado por um fundo
de cor cinza. Uma opg¢do seria permitir criar ambientes que simulem lugares
cotidianos onde os pacientes realizam suas atividades didrias. Por exemplo,
desenhar na tela um ambiente que represente uma cozinha (com prateleiras,

armdrios, etc.), onde as pecas sejam representadas por figuras de panelas, pratos,
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talheres, etc. Permitindo assim ao fisioterapeuta contextualizar o exercicio que o
paciente devera executar;

d) melhorar a representacdo do esqueleto: mudar a forma que o corpo do usudrio é
representado na tela. Exibir um personagem ou exibir a imagem do proprio usudario
seriam maneiras de melhorar a interacdo com a ferramenta.

Referente a funcionalidade da ferramenta, algumas melhorias também poderdao ser
feitas. Uma delas € melhorar o rastreamento do esqueleto, pois ha casos, como quando dois
membros se cruzam, onde o sensor retorna a posi¢ao de algumas juntas totalmente incoerente
a posi¢ao das mesmas no mundo real. Também seria interessante aprimorar o processo de
leitura, de modo que informagdes como a rotacdo dos membros possam ser interpretadas e
utilizadas na avaliacdo dos movimentos, por exemplo.

Outra melhoria seria criar um processo no qual a ferramenta calibre o esqueleto
automaticamente, sem que precise ter uma op¢ao exclusiva para isto. Isso garantiria uma
maior agilidade durante o cadastramento e execug¢do dos exercicios, e também maior
facilidade no uso da ferramenta.

Além disso, poderia ser incorporada na ferramenta funcionalidades referente a
avaliacdo dos movimentos feitos pelo pacientes. Como avaliar se 0s movimentos de ambos os
bracos estdo similares ou se angulo formado entre membros de uma junta estdo dentro dos

limites impostos nos exercicios.
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APENDICE A - Detalhamento dos casos de uso

No caso de uso do Quadro 23 — Caso de sdo demonstrados em detalhes o processo de

calibragem de um esqueleto.

Quadro 23 — Caso de uso calibrar esqueleto

UCO01 - Calibrar esqueleto

Pré-condicoes

01) O sensor Kinect deve estar conectado
02) No minimo um esqueleto deve estar sendo rastreado
03) O sistema estar no estado inicial

Cenario principal

01) O usudrio escolhe a opcao de calibragem do esqueleto

02) O sistema exibe as barras superior e inferior para definir o correto
posicionamento

03) O usudrio posiciona-se na posi¢ao correta indicada pelo sistema

04) O sistema aguarda por 2 segundos para certificar-se que o usudrio
permanecerd na posi¢do correta

05) O sistema ajusta o esqueleto a posi¢dao do usudrio

06) O sistema volta ao estado inicial

* Nos passos 2 e 3 o usudrio pode cancelar o processo

Cenaério de excecao 1

No passo 4 do cendrio principal caso o usudrio saia da posi¢cao
correta indicada antes dos 2 segundos
01) O sistema volta ao passo 3 do cendrio principal

Pés-condigdes

01) O esqueleto estara calibrado
02) O sistema estara no estado inicial

No caso de uso do Quadro 24 ¢ demonstrado o processo de cadastramento de um

exercicio.
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Quadro 24 - Caso de uso cadastrar exercicio

UCO02 - Cadastrar exercicio

Pré-condicoes

01) Um sensor Kinect deve estar conectado

02) No minimo um esqueleto deve estar sendo rastreado
03) Estar conectado ao banco de dados

04) O sistema estar no estado inicial

Cenario principal

01) O usudrio escolhe a op¢ao de cadastrar novo exercicio

02) O sistema solicita ao usudrio o nimero de pecas que ele deseja
cadastrar

03) O usudrio informa o nimero de pecas

04) O sistema solicita o ndmero de estdgios que o exercicio conterd

05) O usudrio informa o nimero de estagios

06) O sistema assume a primeira pe¢a como sendo a atual

07) O usudrio lista as juntas que irdo mover a peca atual

08) O sistema verifica se todas as pecas tiveram suas juntas cadastradas

09) O sistema assume a primeira peca do primeiro estigio como sendo a
atual

10) O sistema pede para o usudrio posicionar a peca atual na posicao
desejada

11) O usudrio posiciona a peca

12) O usudrio confirma a posicao

13) O sistema verifica se ainda existem pecas a serem posicionadas para
o estagio atual

14) O sistema verifica se ainda existem estdgios com as pecas nao
posicionadas

15) Solicita ao usudrio a confirmagdo, para, se deseja salvar o exercicio
no banco de dados

16) O sistema salva o exercicio no banco de dados

17) O sistema volta ao estado inicial

* Em todos os passos do cendrio principal o usudrio pode cancelar o

processo

Cenario excegao 1

No passo 08 se existem pecas que ainda ndo tiveram as juntas
especificadas

08.1) O sistema assume a proxima peca como sendo a atual

08.2) O sistema volta para o passo 07

Cenario excecdo 2

No passo 13 se ainda existem pecas a serem posicionadas no estigio
atual

13.1) O sistema assume a proxima peca como sendo a atual

13.2) O sistema volta para o passo 10

Cenario excecgdo 2

No passo 14 se ainda existe estigios com as pecas ndo posicionadas

14.1) O sistema assume a primeira pe¢a do préximo estdgio como sendo
a atual

14.2) O sistema volta para o passo 10

Pés-condigdes

01) O exercicio estard salvo
02) O sistema estara no estado inicial

No caso de

cadastrado.

uso do Quadro 25 estd descrito o processo de carregar um exercicio
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Quadro 25 - Caso de uso carregar exercicio

UCO03 — Carregar exercicio

Pré-condic¢oes

01) Um sensor Kinect deve estar conectado
02) Estar conectado ao banco de dados
03) O sistema estar no estado inicial

Cenario Principal

01) O usudrio escolhe a op¢do de cadastrar o novo exercicio

02) O sistema solicita ao usudrio o cédigo do exercicio desejado

03) O usuario informa o cédigo do exercicio

04) O sistema carrega o exercicio

* Em todos os passos do cendrio principal o usudrio pode cancelar o
processo

P6s-condigdo

O exercicio estard carregado

No caso de uso do Quadro 26 sdo expostos os procedimentos para executar um

exercicio carregado.

Quadro 26 - Caso de uso executar exercicio

UC04 - Executar Exercicio

Pré-condic¢oes

01) Um sensor Kinect deve estar conectado
02) Um exercicio ter sido carregado

Pré-condic¢oes

01) O sistema solicita ao usudrio o estdgio no qual ele deseja executar
o exercicio

02) O usuario informa o estagio

03) O sistema exibe o as pecas do estagio selecionado

04) O usuario solicita o fim do exercicio

05) Volta para o estado inicial

* Em todos os passos do cendrio principal o usudrio pode cancelar o

processo

Cendrio alternativo 1 | No passo 03 caso o usudrio solicite mudar de estagio

01) Retorna ao passo 01 do cendrio principal
* No passo 01 do cendrio alternativo 1 o usudrio pode cancelar o
processo

Pés-condigdo

O sistema estara no estado inicial
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APENDICE B — Termo de consentimento livre e esclarecido

No Quadro 27 estd a parte inicial do TCLE submetido aos pacientes antes dos mesmos

participarem dos testes.

Quadro 27 — Termo de consentimento livre e esclarecido (parte 1)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Académicas: Daniela Cristina Sabel e Giuvana Cassia Soares Vettorello

Titulo do estudo: A aplicabilidade do sensor Kinect como ferramenta de auxilio na

reabilitacdo neuroldgica.

Paciente: DN: [/ [/

Responsavel legal: DN:_ / [/

Voceé estd sendo convidado a participar do estudo acima citado. O documento abaixo contém
todas as informacdes necessdrias sobre a pesquisa que estamos fazendo.
Sua colaboragdo voluntdria neste estudo serd de muita importancia para nds, mas se desistir a

qualquer momento, isso ndo causard nenhum prejuizo a voce.

Estou ciente que: O objetivo geral do estudo € investigar a aplicabilidade do Console X-box e
seu acessorio Kinect na reabilitagdao neurofuncional.

Realizado no dia: na Clinica de Fisioterapia da Universidade

regional de Blumenau - FURB, atendido (a) pelas académicas do curso de fisioterapia da

Universidade Regional de Blumenau.

Em relacao as informacoes prestadas pelas académicas acima indicada durante a

consulta, o(a) paciente declara:

. Ter tido oportunidade de realizar perguntas e tirar dividas relativas a pesquisa,
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No Quadro 28 encontra-se a parte final do TCLE.

Quadro 28 - Termo de consentimento livre e esclarecido (parte 2)

sendo que a mesma foi devidamente esclarecida;
. Estar ciente que a proposta que lhe foi indicada ndo apresenta garantia de cura ou

resultado.

Assim sendo, o(a) paciente declara que LEU, FOI INFORMADO, ENTENDEU E
CONCORDOUcom os termos acima e, por esta razdo, AUTORIZA as académicas
identificadas, a realizar o estudo em seu favor. Declara ainda QUE LHE FOI ENTREGUE
UMA COPIA DO PRESENTE TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO, para sua

guarda e disposi¢ao.

Blumenau,  / / Paciente:

Responsével Legal:




APENDICE C - Mini exame do estado mental

No Quadro 29 estd a primeira parte do MEEM aplicado nos pacientes antes

submeté-los as sessoes de exercicios.

Quadro 29 — Mini exame do estado mental (parte 1)
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de

Mini- 1

Identificacio: Pontuagio
Ohbtida

ITENS

ORIENTACAO TEMPORAL: ( ()
Que dia do més é hoje?

Em que més estamos?

Em que ano estamos?

Em que dia da semana estamos?
Qual a hora aproximada?

{considere a varnacio de +/- Lh)

Pontuacio
Maixima

ORIENTACAQ ESPACIAL: ()
Em que local nds estamos?
{consultorio, dormitorio, sala,
apontando o chio)

Que local € este aqui? (apontando
ao redor num sentido mais amplo:
hospital, casa de repouso, propria
casa)

Em que bairro nos estamos ou qual
o nome de uma rua proxima?

Em que cidade nds estamos?

Em que estado nos estamos?

MEMORIA IMEDIATA: ( )
Eu vou dizer 3 palavras e vocé
ird repeti-las a seguir:

Carro, vaso, tijolo.




No Quadro 30 estd a segunda parte do MEEM.

Quadro 30 - Mini exame do estado mental (parte 2)

ATENCAO E CALCULO: ( ) 3
Subtracio de setes
senadamente:
100-7=93-7=86-7=79-7=T2-
7=65

MEMORIA RECENTE: ( ) 3
Quais as 3 palavras que vocé

repetiu antes?

LINGUAGEM:( ) 2
Mostrar um relogio de pulso e

uma caneta e pedir os nomes.

Preste atencio: vou lhe dizer () 1
uma frase e quero que vocé
repita depois de mim: Nem

aqui, nem ali, nem la.

Comando: pegue este papel () 3
com a mido direita (1 ponto),
dobre-0 a0 meio (1 pontos),

cologque-o no chiio (1 ponto)

Leia e obedega: “feche os olhos!™( ) 1

Peca ao individuo para escrever () 1
uma frase. Se ndo compreender

o significado ajude com: alguma
frase que tenha comego, meio e fim;
alguma coisa que aconteceu hoje;

alguma coisa que queira dizer




No Quadro 31 estd a parte final do MEEM.

Quadro 31 - Mini exame do estado mental (parte 3)
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Copia do desenho: mostre o { ) l
modelo e peca para fazer o
melhor possivel (estard correto
se existirem 10 dngulos,

dos quais dois devem estar

mterseccionados).

TOTAL DE PONTOS i ) 30

Qualquer pontuagio igual ou superior a 25 (de um total de 30) é efetivamente nmormal
(intacto). Abaixo disso. a pontuacio pode indicar perda cognitiva grave (<9 pontos),
moderada (10 a 20 pontos) ou leve (21 a 24 pontos). A pontuacio bruta pode precisar
ser comigida de acordo com a escolandade e idade. Pontuagies baixas ou muito baixas sio
fortemente correlacionadas com deméncia, embora outros distirbios mentais podem também
levar a resultados anormais no teste MEEM. A presenca de problemas puramente fisicos pode
também interferir com a interpretacio se nio levados em consideragio apropriadamente; por
exemplo, um paciente pode nfo ser capaz de ouvir ou ler instrugdes adequadamente ou pode

possuir um déficit motor que afete a habilidade de escrever ou desenhar.
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APENDICE D - Questiondrio

No Quadro 32 encontra-se a primeira parte do questiondrio submetido aos pacientes

apos a sessdo de exercicios.

Quadro 32 — Questiondrio (parte 1)

Questioniri

Género: (M)- Homem
(F) = Mulher
Idade:

Data da entrevista:

l- Vocé posta das sessdes de Fisioterapia convencional? Mbrque um X nas respostas
correspondentes.

( ¥ysim { )ndo ( )dasvezes — Descreva.

2- Hd quanto tempo vocé recebe tratamento fisioterapéutico?

3- Voeé ja havia recebido algum tipo de tratamento fisioterapéutico que utilizasse algum
recurso diferente? (videogame, computador)?

( )Sim ( )Nio

4~ S sim na resposta anternior, vocé ainda realiza esse tratamento?

( Jsim ( )nio { ) as vezes

5= Wocé acredita ter sido facil compreender a proposta das atividades do Kinect?

( )Sim { )Nio

f= Vocé acredita que a realizagio das atividades propostas na sessiao de fisioterapia se
tornaram mais ficeis com o uso do Kinect?

( )Sim ( ) Nio

7- Existe alguma atividade proposta que vocé considerou de mais dificil compreensio? Se

sim, diga qual.




No Quadro 33 estd a segunda parte do questiondrio.

Quadro 33 — Questiondrio (parte 2)
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8- Existe alguma atividade proposta que vocé acredita ter sido mais dificil de executar? Se

sim, diga qual.

9- Vocé acredita que as atividades realizadas com o auxilio do Kinect sejam proximas
de atividades que vocé realiza no seu dia-a-dia? (comer, alcangar algum objeto, sentar,
caminhar).

( )Sim ( ) Nio

0= Se voceé tivesse oportunidade, gostana de participar de algum tratamento em Reabilitacio
Neurolagica que utilize o sensor Kinect como ferramenta?

( )Sim ( ) Nio




