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Introducao

Resultados e Discussao

O desenvolvimento de dispositivos e metodologias embarcadas para auxiliar
na reabilitacao de pacientes com dificuldades locomotoras tem despertado
grande interesse de comunidades multidisciplinares, envolvendo engenheiros,
meédicos e fisioterapeutas. Ferramentas que permitam avaliar o progresso do
paciente durante o periodo de tratamento sao de grande importancia, pois
possibilitam aos profissionais da saude avaliarem a eficacia de protocolos de
reabilitacao para cada paciente, e assim decidirem as intervencoes necessarias,
sendo as mesmas baseadas em evidéncia.

Como exemplo, durante o tratamento de pacientes com dificuldades

locomotoras decorrentes de um AVC (Acidente Vascular Cerebral), os relatos
reportados pelos proprios pacientes sobre as atividades, exercicios e o
progresso atingido durante tratamento podem variar muito com relacao a
realidade. Coletas de dados que permitam reportes fidedignos sao essenciais
para que o terapeuta decida quais os proximos passos do tratamento, sendo
muitas vezes a estratégia de tratamento adotada pelo terapeuta decisiva para
motivar os pacientes a continuarem seu tratamento.
Portanto, o desenvolvimento de tecnologias nacionais e acessiveis sao de
grande importancia para a avaliacao e melhoria dos protocolos de reabilitacao
adotados por médios e terapeutas nas unidades basicas de saude e clinicas de
reabilitacao.

Este projeto de pesquisa propos e desenvolveu um sistema composto de
sensores inerciais, microcontroladores e algoritmos de analise, para
rastreamento do nivel de atividade fisica em individuos vulneraveis. O mesmo
teve foco na analise e apoio a decisao de profissionais da saude, com objetivo
de viabilizar o monitoramento de pacientes com dificuldades locomotoras.

Metodologia

Para este projeto foi-se desenvolvido o dispositivo de processamento
contendo unidades de medida inercial para testes de bancada, possuindo os
seguintes sensores: giroscopios, acelerometros, magnetometros e barémetros.
Foram utilizadas algoritmos baseados em séries temporais para identificacao
de eventos e padrdes ciclicos relacionados ao caminhar humano.

Figura 1: Prototipo da Unidade de Monitoramento.

Os algoritmos implementados neste projeto foram:
 Filtro de Kalman
 Algoritmo de identificacao de inatividade
 Algoritmo de procura por picos
e Algoritmico de comparacao por modelo utilizando Dynamic Time Warping

Sendo que o Filtro de Kalman teve como objetivo realizar a fusao dos dados
provenientes dos sensores inerciais (acelerbmetro e giroscopio), para
estimativa do posicionamento angular do dispositivo. Posteriormente, a
posicao angular é utilizada no algoritmo de identificacao de inatividade, para
verificar a inexisténcia de movimento, e entao registra-la ou submeter os
dados a algoritmos de analise com séries temporais para identificacao do
movimento, procurando picos e/ou comparando-os com modelos de

@CNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico

Bolsa processo n? 144125/2018-8

Como resultado dessa pesquisa foi desenvolvido o dispositivo visto na Figura 1,
sendo este responsavel pela coleta de dados dos sensores inerciais e do
barbmetro, armazenando os dados em um cartao de memoria, para posterior
analise.

Os resultados obtidos podem ser analisados na Figura 2, é interessante
mencionar que esses resultados foram obtidos de duas formas: (a) offiline,
utilizando do software Matlab para processar os dados posteriormente a
captura e, (b) online, processando os dados de forma embarcada e gravando no
cartao de memoria somente o resultado final.
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Figuras 2: Resultados dos algoritmos implementados

Como é possivel ver no grafico “Angulo nos 3 eixos por Kalman x gyro”, o filtro

de Kalman eliminou o comportamento de drift proveniente do giroscopio, ao
mesmo tempo que tornou o sinal muito mais preciso para a utilizacao nos
outros algoritmos desenvolvidos. Os outros graficos demonstram os resultados
obtidos ao implementar os algoritmos mencionados anteriormente, todos eles
se comportaram da maneira esperada.
Estes algoritmos podem ser utilizados em conjunto, uma vez que o sinal é
filtrado pelo Filtro de Kalman, é verificado se o dispositivo estao em movimento,
se sim é verificado a existéncia de picos no sinal, uma que que encontrado um
pico, pode ser utilizado o algoritmo de DTW para verificar qual tipo de
movimento esta se realizando.

Conclusao

Através dos resultados obtidos, pode-se afirmar que tanto o dispositivo
guanto os algoritmos implementados apresentaram resultados promissores,
demonstrando a viabilidade da utilizacao destas técnicas para identificacao e
classificacao de atividades cotidianas na reabilitacao de pacientes pos-AVC
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