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RESUMO

Desvios posturais sdo alteragcbes estruturais que causam um desalinhamento da
postura, de modo que os tecidos da coluna vertebral se modificam, podendo causar
dores e fraqueza muscular. Um método comumente utilizado que permite a
visualizacdo da coluna vertebral € o uso de raios-x - uma radiacdo ionizante, que
pode atacar tecidos saudaveis e causar cancer se seu uso for prolongado. Isso pode
ocorrer, pois problemas de coluna geralmente demandam longos periodos para
serem tratados. Outros métodos utilizam imagens que séo avaliadas manualmente
por fisioterapeutas. Entretanto, esses métodos dependem da acuidade visual do
profissional e de sua experiéncia para o diagndéstico do desvio. Com base neste
contexto e com o objetivo de contribuir para o aprimoramento do diagndstico, este
trabalho prop0s o desenvolvimento de uma ferramenta que colabore com esses
profissionais nas avaliacgbes de desvios posturais de seus pacientes,
especificamente focando nas escolioses. O software foi desenvolvido utilizando a
linguagem de programacéo C#, o banco de dados SQL Server, e planejada de modo
gue tivesse um layout simples e o mais intuitivo possivel. A ideia central é de que,
aplicando-se o0 processamento de imagens, o sistema possa auxiliar o profissional
no diagndéstico mais preciso do tipo de escoliose apresentado pelo paciente. Para
gue isso seja possivel, o profissional deve demarcar previamente com adesivos, 0s
pontos anatdmicos da coluna do paciente. Em seguida, utilizando-se de uma camera
digital, é feita a captura da imagem do paciente ja devidamente posicionado. Estes
pontos anatdbmicos, depois de inseridos no sistema, servem como guias para que o
mesmo calcule os desvios, e consequentemente aponte o tipo de escoliose que
mais se aproxima. Com isso, o fisioterapeuta podera acompanhar a evolucédo da
doenca ao longo do tratamento, fazendo a comparacdo entre as imagens e
avaliacoes.

Palavras-chave: Processamento de Imagens, Postura, Escoliose.



ABSTRACT

Postural deviations are structural changes that cause a misalignment of the posture,
so that the spinal tissues change, which can cause pain and muscle weakness. One
commonly used method that allows visualization of the spine is the use of x-rays - an
ionizing radiation, which can attack healthy tissues and cause cancer if its use is
prolonged, which can occur because spine problems usually require long periods To
be treated. Other methods use images that are evaluated manually by
physiotherapists. However, these methods depend on the visual perceptiarness of
the professional and his or her experience for the diagnosis of the deviation. Based
on this context and with the aim of contributing to the improvement of the diagnosis,
this work proposed the development of a tool that collaborates with these
professionals in evaluating postural deviations of their patients, specifically focusing
on scoliosis. The software was developed using the C # programming language, the
SQL Server database, and planned to have a simple and intuitive layout. The central
idea is that, by applying image processing, the system can assist the professional to
produce an accurate diagnosis of the type of scoliosis presented by the patient. For
this to be possible, the clinician must previously mark the anatomical points of the
patient's spine with adhesives. Then, using a digital camera, the image of the patient
is already captured. These anatomical points, after being inserted into the system,
are used as guides for calculating the deviations, and consequently point to the type
of scoliosis that comes closest. With this, the physiotherapist can monitor the
evolution of the disease throughout the treatment, comparing the images and
evaluations.

Keywords: Image Processing, Posture, Scoliosis.
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1 INTRODUCAO

Postura € um composto das posi¢cdes das diferentes articulagbes do corpo
num dado momento. A postura correta € a posicdo na qual um minimo de estresse é
aplicado em cada articulagcédo.(MAGEE, 2002).

As alteragBes na coluna sdo decorrentes dos habitos posturais somados ao
longo da vida, sendo particularmente evidentes em individuos predispostos. Esse
problema, quando associado a ma nutricdo e desnutricdo, assim como sobrepeso e
maus habitos adquiridos, podem acarretar em anomalias na coluna.

Hoje em dia, as lesdes e os problemas posturais sdo considerados problemas
de saude publica muito significativos. Essas patologias tém uma alta incidéncia na
populacdo economicamente ativa, chegando, até, a incapacitar temporaria ou
definitivamente para as atividades profissionais, grande parcela da populacdo. Sao
varios 0os motivos que levam a esse problema. Um dos fatores que predispbe a
condicBes degenerativas da coluna vertebral no adulto sdo as condi¢cdes posturais
na infancia.

Alguns dos possiveis problemas que a coluna pode apresentar sdo as
lordoses, cifoses e escolioses.

Segundo Couto (1995), a dor na coluna vertebral decorrente de postura
inadequada €é wuma das desordens ocupacionais mais encontradas por
pesquisadores, sendo identificada em estudos epidemiolégicos e analises
biomecénicas.

A utilizacdo de sistemas computacionais como ferramentas de trabalho por
profissionais da saude vem crescendo a cada ano. Segundo Molinari (2000), na
Fisioterapia e Educacédo Fisica, areas que trabalham diretamente com avaliacdo
postural, € grande a utilidade dos sistemas computacionais, principalmente porque
os critérios de avaliacdo sem essa ferramenta sdo muitos subjetivos.

Normalmente, o diagndstico da escoliose é realizado usando radiografias do
paciente por meio do calculo de angulos nas vértebras espinhais (MORRISSY, 1990
citado por RAIMUNDO, 2007). Desta forma, o paciente ndo fica exposto a radiacao,
pois o sistema utiliza uma técnica néo invasiva.

Outra forma de diagndstico é p6r o paciente em frente a um simetrégrafo, um
aparelho com linhas horizontais e verticais que possibilitam ao profissional realizar
uma avaliacao subjetiva do desvio postural. (MOLINARI, 2000).
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Com base nesse contexto, o presente trabalho tem como finalidade o
desenvolvimento de uma ferramenta de apoio aos profissionais da area de
fisioterapia, auxiliando-os em um diagnostico mais preciso e confiavel em seus
pacientes que possuem um desvio postural muito comum, a escoliose. A avaliacao &

feita pelo software através de imagens digitais do paciente.



10

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma ferramenta de apoio aos profissionais da éarea de

fisioterapia

para analise postural de pacientes com escoliose, utilizando

processamento de imagens digitais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

d)

f)
)

efetuar um levantamento teorico sobre os conteudos: Postura, lordose,
cifose, escoliose;

estudar e compreender técnicas de processamento digital de imagens
para o devido processamento das imagens fotograficas;

planejar a modelagem do software;

construir uma base de dados com imagens digitais em conformidade
com as orientacfes especificas da area, fornecidas por um profissional
de fisioterapia,

desenvolver a ferramenta proposta;

realizar os testes com professores da area e pacientes;

implementar a ferramenta junto aos profissionais de fisioterapia.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 POSTURA

"A boa postura € um bom habito que contribui para o bem-estar do individuo.
A estrutura e a funcéo do corpo provém o potencial para se atingir e se manter uma
boa postura.”. (KENDALL, 2007, p. 51).

Por outro lado, a m& postura € um mau habito que infelizmente, é muito
comum. Defeitos ou alteracdes posturais tém sua origem no uso incorreto das
capacidades providas pelo corpo, ndo na estrutura e funcéo do corpo normal. Isso
significa que sédo vicios adquiridos na forma de se portar em determinadas posi¢cdes
e gque, ao longo do tempo, podem acarretar em problemas na coluna.

O autor complementa ainda que a postura € o conjunto de todas as
articulagbes do corpo num determinado momento, conforme pode ser observado na

Figura 1.

Figura 1 - Conjunto das articulacdes do corpo

—

Cabeca

Pescogo

Regido
Dorsal
Alta

Regidgo |
Dorsal Tronco
Baixa

Tronco

Pelve

Coxa

Extremidade

Inferior Inferior

Perna

|
!
\ \ Membro

Terminologia Comum

Fonte: Kendall (2007, p. 53).
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3.2 HABITOS POSTURAIS

Em seu estudo sobre as percepcdes dos adolescentes sobre habitos
posturais, Avelar (2009) afirma que os problemas da postura sdo considerados um
sério problema de saude publica, pois tornam incapazes, temporaria ou
definitivamente grande parcela da populagédo economicamente ativa do mundo.

A autora cita sua observacdo em relacdo a diminuicdo da faixa etaria em

pessoas que tem apresentado problemas decorrentes da ma postura:

[...] Outro fator que tenho observado, pela prética clinica, é que cada vez
mais a faixa etéria de incidéncia de problemas referentes a coluna vertebral
vem diminuindo, visto que criancas e adolescentes tém apresentado
guadros de dor e sérios problemas de coluna, geralmente, resultantes do
sedentarismo e dos habitos posturais inadequados. Considerando que as
alterag6es posturais na infancia e adolescéncia sao fatores que predispdem
as condi¢fes patoldgicas para a coluna vertebral do adulto, as quais podem
gerar incapacidades diversas, faz-se necessario a compreensao da origem
dos habitos posturais e a identificacdo dos mecanismos de intervengéo
precoce que possam ser utilizados como medida de prevencdo (AVELAR,
2009, p. 15).

Fica evidente no texto supracitado que os problemas posturais estédo
diretamente ligados aos habitos posturais, bem como com o sedentarismo e que
cada vez mais a faixa etéria de pessoas acometidas com esses problemas vem
diminuindo, surgindo na infancia e adolescente e acarretando em problemas na vida

adulta.

3.3 COLUNA VERTEBRAL E POSSIVEIS ANOMALIAS

Dentre os problemas que a ma postura pode acarretar, estdo algumas
deformacgdes na coluna como cifoses, lordoses e escolioses.

Segundo Vasconcelos (2004, p.17), a coluna vertebral é parte subcranial do
esqueleto axial. De forma muito simplificada, € uma haste firme e flexivel, constituida
de elementos individuais unidos entre si por articulacGes, conectados por fortes
ligamentos e suportados dinamicamente por uma poderosa massa
musculotendinosa.

Nos aspectos gerais, Vasconcelos (2004) explica que a coluna vertebral é
uma série de ossos individuais — as vértebras — que ao serem articulados constituem

0 eixo central esquelético do corpo. A Coluna vertebral é flexivel porque as vértebras
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sdo modveis, mas a sua estabilidade depende principalmente dos musculos e
ligamentos. Seu comprimento é de aproximadamente dois quintos da altura total do
corpo.

A coluna vertebral do adulto apresenta quatro curvaturas sagitais: cervical,

torécica, lombar e sacral, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Arranjo anatdomico
geral da coluna vertebral

COLUNA
VERTEBRAL

Védebras

Cervicais
(7
C1 - C7

Vérebras

L-Toracicas
(12)

Ty-Ty2

Védebras
Lombares
—(5)
Li-Ls

Sacro
(5 - fundidas)
Céceix
A4 fundidas)
Fonte: Oliveira (2012).

3.3.1 Cifose

A cifose é uma deformidade muito frequente na infancia e adolescéncia.
Muitas vezes é confundida com vicio postural e, assim, o diagnostico precoce é
negligenciado. A postura viciosa pode ser uma manifestagdo de alteragdes
morfologicas graves na coluna vertebral. (FERREIRA, 2004, p, 176).

Oliveira (2014) define a cifose como sendo curvaturas
primarias, desenvolvidas na fase embrionaria do individuo, que podem sofrer
deformacbes devido a ma postura, gerando a hipercifose, uma patologia
considerada tipica da adolescéncia e de pessoas introspectivas. ISso ocorre porque
a postura incorreta causa uma curvatura acentuada na coluna, deixando o individuo

com os ombros projetados para frente e o dorso arredondado.
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Figura 3 — Representacao
da cifose

Fonte: Cuidados... ([c2008-2015]).
Nota: Adaptada pelo autor.

3.3.2 Lordose

Oliveira (2014) afirma que a coluna vertebral possui curvaturas por toda sua
extensdo, desde a regido cervical até a sacrococcigea. Nas regides cervical e
lombar, essa curvatura é chamada de lordose, adquirida a medida em que o
individuo assume a postura ereta. A lordose passa a ser considerada uma
deformacgdo quando atinge um angulo superior a 60° na coluna cervical ou esta entre
40° e 60° na coluna lombar, passando a chamar-se hiperlordose, que pode estar
associada a uma anteversao pélvica, no caso da lombar, ou uma proeminéncia da
cabeca, na cervical.

Ferreira (2004) explica que a Hiperlordose é o menos frequente dos desvios
posturais. Geralmente resulta de alteracbes na forga, atividade ou comprimento dos
musculos abdominais, espasmo dos musculos extensores da coluna ou contratura

em flex&o do quadril.


http://www.infoescola.com/anatomia-humana/coluna-vertebral/
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Figura 4 - Representacao
da lordose

Fonte: Cuidados... ([c2008-2015]).
Nota: Adaptada pelo autor.

3.3.3 Escoliose

A escoliose é o desvio lateral ndo fisiolégico da linha mediana. Devido ao
alinhamento vertebral, as relacbes estruturais das bordas vertebrais e as
articulacdes posteriores, a inclinacéo lateral € acompanhada por rota¢do simultanea.
(CAILLIET,1979).

Para Oliveira (2014), enquanto a lordose e a cifose sdo consideradas
normais, quando a curvatura ndo é acentuada, a situagdo muda no momento em
que aparecem desvios laterais ou rotacionais. A escoliose € uma deformacéo
morfoldgica nos trés planos do espaco, torcendo a coluna para os lados, para frente,
para tras e em torno do préprio eixo. A gravidade e a maneira como devera ser

tratada a escoliose € determinada atraveés do grau de torgcao.
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Figura 5 — Representacao
da escoliose

™\

Fonte: Cuidados... ([c2008-2015]).
Nota: Adaptada pelo autor.

A escoliose pode ser classificada como:

¢ Idiopatica: sem causa conhecida,

e Congénita: devido uma ma formacdo da coluna vertebral, progredindo para
escolioses importantes;

e Paralitica: desencadeada por algum tipo de paralisia;

e Postural: frequentemente encontrada em adolescentes, devido a ma postura.
(VALENCA, 2016).

Segundo MOLINARI (2000) a escoliose também pode ser classificada quanto

ao seu grau de acometimento:

e Escoliose Simples: apresenta uma Unica curvatura em uma das regides da
coluna, sendo causada geralmente pela hipertrofia da musculatura lateral da
respectiva regido. Pode ser “dorsal/toracica esquerda” (A e B), “lombar direita

“(C) ou “lombar esquerda” (D), respectivamente, como mostra a Figura 6 — A
abD,;
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Figura 6 - Escoliose simples

A B Cc D

Fonte: MOLINARI (2000).

e Escoliose Total: apresenta uma uUnica curvatura ocasionada por fraqueza e
encurtamento das musculaturas laterais da coluna. Pode ser total direita (A) e

total esquerda (B), respectivamente, como mostra a Figura 7 — A e B;

Figura 7 - Escoliose total

A B

Fonte: MOLINARI (2000).

e Escoliose Dupla e Tripla: apresentam duas ou trés curvaturas, uma em cada
regido da coluna, tendo curvas de desvio opostas entre si. E ocasionada pela
compensagcao de uma escoliose simples, geralmente localizada em regiao
inferior. Pode ser “dorsal esquerda e lombar direita” (A), “dorsal direta e
lombar esquerda” (B), “cervical direita, dorsal esquerda e lombar direita” (C) e
“cervical esquerda, dorsal direita e lombar esquerda” (D), como mostra a
Figura 8 — AaD.
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Figura 8 - Escoliose dupla e tripla

A B c D

Fonte: MOLINARI (2000).

3.4 SOFTWARES DE ANALISE POSTURAL

A avaliacdo postural é uma ferramenta fundamental no diagnostico do
alinhamento dos segmentos corporais de um individuo além de ser amplamente
utilizada pelos profissionais de fisioterapia e educacao fisica, constituindo como um
passo inicial e de acompanhamento para a avaliacéo, tratamento fisioterapéutico e
prescricao de atividade fisica. (POSTURAL, [2005]).

3.5.1 Avaliacédo Postural do Laboratorio de Biofisica (APLOB)

Um dos softwares conhecidos para realizacdo de avaliacbes posturais é o
ApLob (Avaliacdo Postural do Laboratério de Biofisica). Um software de codigo
aberto e gratuito, idealizado pelo engenheiro Carlos Lépez Noriega em sua pesquisa
no programa de pos-graduacdo em Neurociéncias e Comportamento (NeC) e
desenvolvido por cientistas do Instituto de Psicologia (IP) da USP. (ORTEGA, 2012).

O ApLob foi desenvolvido em linguagem de programacao Python, mais
comumente utilizada na comunidade cientifica e sua inspiracdo veio do software
SAPO.

A Figura 9 mostra uma tela de avaliacdo do software ApLob.
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Figura 9 - ApLob

.........................

Fonte: Ortega (2012).

3.5.2 Outros softwares de andlise postural

Existem outros softwares disponiveis para avaliacdo postural no mercado,
conforme listado na Tabela 1, porém, alguns sd0 pagos e Seus UusOS S&o

demasiadamente complexos.

Tabela 1 - Outros softwares de analise postural
Lista de softwares de analise postural

Fisiometer Postugrama 3.0
CorporisPro

FisiMetrix

FisioFabrini

Vidian App

Inkscape

Physical Fisio

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.5 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

A area de processamento de imagens vem sendo objeto de grande interesse,
por permitir o desenvolvimento de varias aplicacbes em duas categorias diferentes:
(1) o aprimoramento de informacgdes pictéricas para interpretacdo humana; (2) e por
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permitir a andalise automatica por computador de informacdes extraidas de uma
cena. (MARQUES FILHO; VIEIRA NETO, 1999).

Segundo Gonzalez e Woods (2010), uma imagem pode ser definida como uma
func@o bidimensional, f(x,y), em que x e y sdo coordenadas espaciais. Sendo
assim, uma imagem digital € composta por um numero finito de elementos, cada um
com uma localizacdo e valor especificos. Esses elementos sdo chamados de
elementos pictéricos, elementos de imagem, pels ou pixels. Este Gltimo termo € mais
comumente utilizado para representar os elementos de uma imagem digital.

De acordo com Marques Filho e Vieira Neto (1999), umas das primeiras
aplicacbes na primeira categoria remontam do comeco deste século, quando
buscava-se aprimorar a qualidade de transmissdo de imagens por cabo submarino
entre Londres e Nova lorque. Essas imagens eram transmitidas através do sistema
Bartlane de transmissdo de imagens. Os primeiros sistemas Bartlane, do inicio da
década de 20, codificavam uma imagem em cinco niveis de intensidade distintos.
Capacidade que seria expandida para quinze niveis em 1929, ao mesmo tempo em
que era desenvolvido um método aprimorado de revelacdo de filmes através de
feixes de luz modulados por uma fita que continha informacdes codificadas sobre a
imagem.

Ainda segundo Marques Filho e Vieira Neto (1999), o grande impulso para a
area de processamento de imagens veio cerca de trés décadas depois, com o
surgimento dos primeiros computadores digitais de grande porte e o inicio do
programa espacial americano. Técnicas de processamento de imagens eram
aplicadas para aprimorar imagens da lua transmitidas por uma sonda Ranger e
corrigir varios tipos de distorcao inerentes a camera de TV acoplada a sonda.

Segundo o autor acima citado, desde 1964 até os dias atuais, a area de
processamento de imagens vem apresentando crescimento expressivo e suas

aplicacoes estdo em quase todos os ramos da atividade humana:

[...] Em medicina, o uso de imagens no diagndstico médico tornou-se
rotineiro e os avangcos em processamento de imagens vém permitindo tanto
o desenvolvimento de novos equipamentos quanto a maior facilidade de
interpretacdo de imagens produzidas por equipamentos mais antigos, como
por exemplo o de raio X. Em Biologia, a capacidade de processar
automaticamente imagens obtidas de microscopios, por exemplo contando
0 numero de células de um certo tipo presentes em uma imagem, facilita
sobremaneira a execucao de tarefas laboratoriais com alto grau de precisdo
e repetibilidade. (MARQUES FILHO; VIEIRA NETO, 1999, p. 1).
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Para Albuquerque (2000, p.1),

"0 processamento de imagens € certamente uma area em crescimento.
Diversos temas cientificos sdo abordados e em alguns casos de carater
interdisciplinar. Entre eles podemos citar: a compreensdo de imagens, a
analise em multirresolugcdo e em multifrequéncia, a analise estatistica, a
codificagdo e a transmissao de imagens, etc.”

“Hoje em dia, ndo existe praticamente mais nenhuma area de empreendimento
técnico que ndo seja impactada de uma forma ou de outra pelo processamento
digital de imagens [...].” (GONZALEZ, WOODS, 2010, p. 5).

3.8.1 Imagens digitais

As imagens digitais sdo provenientes do processo de desenvolvimento das
ciéncias da informacdo. As primeiras imagens digitais surgiram na astronomia e
progressivamente, expandiram-se para outras areas, tal como a medicina, até
chegar ao publico em geral. (SOARES, 2010).

Segundo Soares (2010), “[...] Uma imagem digital € uma imagem
bidimensional, que emprega um codigo binario de modo a permitir o seu

processamento, transferéncia, impressao ou reproducgao [...].”

3.8.2 Sistema de processamento de imagens e seus componentes

Segundo Marques Filho e Vieira Neto (1999), o sistema de processamento de
imagens abrange as principais operacdes que se pode efetuar sobre uma imagem:
aguisicdo, armazenamento, processamento e exibicdo. Além disso, uma imagem
pode ser transmitida a distancia utilizando os meios de comunicacao disponiveis. O
diagrama da Figura 10 permite representar desde sistemas de baixo custo até
sofisticadas estacdes de trabalho utilizadas em aplicagbes que envolvem intenso

uso de imagens.
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Figura 10 - Elementos de um sistema de processamento de imagens

Aquisi¢ao Processamento Saida
Cameras de Video Monitores de Video
—_ Computador . Impressoras
Scanners
Piotters

}

Discos Opticos

Discos Magnéticos
Fitas Magnéticas

Videatape

Armnazenamento
Fonte: Marques Filho e Vieira Neto (1999, p. 2).

A aquisicdo das imagens pode ser feita de duas formas. Podem ser obtidas
através de moédulos de entrada (que podem ser uma camera que capta a imagem
real ou um sistema de digitalizacdo de imagens), ou através de moddulos de
armazenamento, (como discos oOpticos, discos magnéticos, fitas magnéticas, etc).
Em seguida, a imagem é processada pelo computador que exibe o resultado do
processamento em diversos dispositivos de saida, como monitores de video,
impressoras ou plotters. O resultado obtido também pode ser salvo nos dispositivos
de armazenamento.

Um sistema de processamento de imagens pode ser dividido em diversos

componentes independentes, como mostrados na Figura 11.
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Figura 10 - Diagrama de blocos de um sistema de processamento de imagens

Cana—- LUT | Memoria | LUT DAC

zntrada Drincipal saida sinal de video

¥ I
Armazenamento

Analogico de Imagens

Processador
Grafico

barramento interno

Lionitor do Bensor

Estocagem

computador principal

Fonte: Albuquerque ([20--?]).

3.8.3 Passos fundamentais em processamento digital de imagens

Segundo Gonzalez e Woods (2010, p. 15), existem métodos cuja entrada e
saida sao imagens e métodos cujas entradas podem ser imagens, mas cujas saidas
sao atributos extraidos dessa imagem.

A Figura 12 resume essa organizagado. O diagrama né&o significa que todo o
processo se aplique a uma imagem. De acordo com Gonzalez e Woods (2010), a
intencdo é apresentar uma ideia de uma metodologia geral que pode ser aplicada a

imagens para diferentes propésitos e, possivelmente, com diferentes objetivos.
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Figura 11 - Diagrama de passos fundamentais em processamento de imagens

As saidas desses processos geralmente sao imagens

Wavelets e Processamento

Processamento

processamento Compressao

multirresolucdo

morfolégico

de imagens

coloridas

Restauracio de ~

i ! Segmentacao
imagens

Filtragem & Base de conhecimento Representacio
realce de e descricdo

imagens

Reconhecimento

¢ Aquisicaode
de objetos

Dominio
do problema

imagens

As saidas desses processos geralmente sio atributos de imagem

Fonte: Gonzalez e Woods (2010, p. 16).

A aquisicdo de imagens € o primeiro processo da Figura 12. A sec¢do 3.8.1
deu uma ideia do processo de aquisicdo que pode ser tdo simples quanto receber
uma imagem gque ja esteja em formato digital. Em geral, o estagio de aquisicdo de
imagens envolve um pré-processamento, por exemplo, o redimensionamento de
imagens. (GONZALEZ; WOODS, 2010).

Gonzalez & Woods (2010) ainda definem:

e O realce de imagens € o processo de manipular uma imagem de forma que o
resultado seja mais adequado do que o original para uma aplicacao
especifica.

e A restauracdo de imagens também € uma area que lida com a melhora visual
de uma imagem, porém, diferentemente do realce que € subjetivo, a
restauragcdo de imagens € objetiva, no sentido que as técnicas de restauracéo
tendem a se basear em modelos matematicos ou probabilisticos de

degradacédo de imagens.
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7

O processamento de imagens coloridas € uma area que tem ganhado

importancia em virtude do aumento significativo da utilizacdo de imagens
digitais na Internet.

e Os wavelets constituem os fundamentos para a representagdo de imagens
em Varios niveis de resolucao.

e A compressao como o proprio nome ja diz, lida com as técnicas de reducao
do armazenamento necessario para salvar uma imagem, ou a largura de
banda necesséria para transmiti-la.

e O processamento morfolégico lida com ferramentas para a extracdo de
componentes de imagens Uteis na representacao e descricdo da forma.

e Os procedimentos de segmentacéo dividlem uma imagem em suas partes ou
objetivos constituintes. Em geral, a segmentacdo autbnoma € uma das tarefas
mais dificeis do processamento digital de imagens. Um procedimento de
segmentacao de imagens bem-sucedido aumenta as chances de sucesso ha
solugdo de problemas que requerem que 0s objetos sejam individualmente
identificados. Por outro lado, algoritmos de segmentacdo fracos ou
inconsistentes quase sempre asseguram falha no processamento. Em geral
guanto mais precisa for a segmentacao, maiores sédo as chances de sucesso
no reconhecimento de objetos.

e A representacdo e a descricdo quase sempre partem de um estagio de
segmentacdo, que normalmente sdo dados primarios em forma de pixels,
correspondendo tanto a fronteira de uma regido como a todos os pontos
dentre dela.

e O reconhecimento é o processo que atribui um rétulo (por exemplo, “veiculo”)

a um objeto com base em seus descritores.

3.8.2 Limiarizacao

Segundo Gonzalez e Woods (2010), a limiarizacdo de imagens tem uma
posicdo central nas aplicacdes de segmentacdo de imagens, devido a suas
propriedades intuitivas, a simplicidade de implementacdo e a velocidade

computacional.
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O processo de limiarizacédo ou threshouding € uma das técnicas mais simples
de segmentacdo de imagens. Este baseia-se na diferenca dos niveis de cinza que
compde diferentes objetos de uma imagem. A partir de um limiar estabelecido de
acordo com as caracteristicas dos objetos que se quer isolar, a imagem pode ser
segmentada em dois grupos: (1) o grupo de pixels com niveis de cinza abaixo do
limiar e o grupo de pixels com niveis de cinza acima do limiar. Em uma imagem
limiarizada, atribui-se um valor fixo para todos os pixels de mesmo grupo.

Uma imagem limiarizada g(x, y), pode ser definida como mostra a Equacgéo 1:

_ (lsef(x,y)>T
90 y) = {O sef(x,y) <T

(1)

A imagem g(x,y) sera binéaria, ou seja, terd apenas dois valores possiveis

para cada pixel.
3.8.3 Correlacao de imagens

Em vérias aplicacBes faz-se necessaria a localizacdo de um ponto, em uma
ou mais imagens, que é homologo a determinado ponto de outra imagem.

A comparacao de imagens para a identificacdo de pontos consiste em fazer
correr uma matriz e amostra de uma das imagens em uma janela, denominada de
matriz de busca na imagem homodloga e calcular, para cada posicdo da matriz de
amostra, um valor de comparacdo. (ANDRADE, 1998).

E possivel calcular a correlacdo existente entre a matriz de amostra e
qualquer candidata na matriz de busca, tendo como dados nos niveis de cinza de
cada imagem (ANDRADE, 1998). Para calcular o valor da correlagéo utiliza-se a

Equacéo 2 a sequir.

1
i=1 n

2 2
n ¥ ]. E f ¥ 1 m
Xp—— X; yi —— Vi
Si-2(En] |53l 5e)

(2)
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Xe Y sdo coordenadas espaciais que definem a posicdo de um determinado
pixel.

Onde Xi é o valor da cor do pixel / na matriz de amostra, Y7 é o valor da cor do
pixel 7 na matriz de busca, n € o numero de pixels na matriz de amostra e ré o valor
da correlagao.

A correlacdo r é um namero que varia entre -1 e +1. O valor 0 (zero) significa
auséncia de correlacao; o valor +1 significa correlacao total positiva, ou seja, quando
uma das variaveis cresce em valor, a outra também cresce; o valor -1 significa

negativa, ou seja, quando uma variavel cresce a outra decresce (ANDRADE, 1998).

3.8.4 Transformacdes geomeétricas

As transformacdes geométricas sdo capazes de relacionar as coordenadas de
um sistema a outro. Para tal ha que se conhecerem os modelos de transformacédo
entre os sistemas, além de coordenadas de pontos de controle nos dois sistemas.
De posse destes valores, pode-se determinar os parametros de transformacéo entre
eles. Uma vez determinados os parametros de transformacéo entre os sistemas, por
intermédio de um determinado modelo matematico, utilizam-se esses parametros
para converter qualquer outra coordenada do sistema origem para o sistema destino
(LIMA, 20086).

No estudo realizado por Lima (2006), o melhor modelo de transformacéo
entre o sistema retificado e o sistema a retificar é o da transformada projetiva.

A transformacdo projetiva € uma transformacdo n&o-linear e pode ser
linearizada de acordo com o principio da colinearidade. (ANDRADE, 1998).

Para realizar a transformagao projetiva, utilizam-se as Equacéo (2) e Equagéao

(3) a sequir.

-

_byx+b,y+b,
byx+b,v+1

(3)

byx+byv+ b,

byx+by,y+1

(4)
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Em que b11, b12, b13, b21, b22, b23, b31 e b32 sdo 0s parametros da
transformacado; x e y sdo as coordenadas do sistema de referéncia e X e Y sdo as
coordenadas calculadas do novo sistema.

Conhecendo as coordenadas dos pontos de controle de ambos os sistemas, é
possivel calcular os parametros da transformacao projetiva utilizando o método dos
minimos quadrados (LIMA, 2006).

O método dos minimos quadrados € uma técnica geral, que se aplica para
determinar os parametros de uma relagcéo funcional entre duas ou mais grandezas
de um fendmeno ou valor mais provavel de uma uUnica grandeza medida varias
vezes. A Unica exigéncia do método consiste em que os erros que afetam as

medicdes sejam aleatorios.

3.8.5 Arquitetura WIA (Windows Image Acquisition)

A WIA é um modelo de driver e uma API| para sistemas operacionais
modernos da familia Windows que habilita comunicacdo entre um software e um
hardware de imagem, tal como scanners, cameras digitais e equipamentos de video.
Essa arquitetura foi introduzida inicialmente em 2000 como parte da verséo
Windows ME e ainda continua sendo o modelo de API e dispositivo de imagem
utilizado nas versdes posteriores do Windows. (WIA, 2016).

A WIA inclui varios componentes disponibilizados pelas ISV, IHV e pela

Microsoft, tal como mostra a Figura 13.
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Figura 12 - Componentes de WIA
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Fonte: WIA (2016).

A APl da WIA é padronizada para a aquisicdo de imagens digitais de
dispositivos que sao utilizados para capturar imagens estaticas e também para o
gerenciamento destes dispositivos. Essa APl possui uma camada de automacéo em
que é possivel utilizar interfaces COM para trabalhar com os dispositivos em
qualquer linguagem de programacao em que exista o suporte a tecnologia COM.

As interfaces COM disponibilizadas pela WIA encapsulam todo o cdédigo
necessario para realizar a aquisicdo de imagens digitais, scanners ou Webcam
(WIA, 2007).

Alguns recursos WIA incluem os seguintes:

e Enumeracao de dispositivos de imagem conectados ao computador;

¢ Download de imagens de uma camera digital;

e Captura de imagens de uma Webcam,;

e Manipulacdo de arquivos de imagem aplicando filtros que realizam rotacao,
escala e corte de imagens, bem como modificando suas propriedades e

formatos;
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e Utilizacdo de caixas de didlogo padrdo para capturar imagens, modificar
propriedades dos dispositivos, realizar previsdo da imagem que sera oriunda

do scanner etc.

3.9 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Hoje em dia, praticamente todos os paises dependem de sistemas complexos
baseados em computadores. Servi¢cos e infraestrutura dependem de computadores
e, a maioria dos aparelhos elétricos incluem um computador ou software de controle.
(SOMMERVILLE, 2011).

Ainda segundo Sommerville (2011), produzir e manter o software dentro de
custos adequados é essencial para o funcionamento da economia nacional e
internacional. Desta forma, a engenharia de software é a area da engenharia que
tem como foco, desenvolver dentro de custos adequados, sistemas de software de
alta qualidade.

O autor complementa que,

[...] Software é abstrato e intangivel. N&o limitado por materiais ou
controlado por leis da fisica ou por processos de manufatura. De alguma
maneira, isso simplifica a engenharia de software, pois ndo existem
limitagBes fisicas no potencial de software. Contudo, a falta de restricdes
naturais significa que o software pode facilmente se tornar extremamente
complexo e, portanto, muito dificil de ser compreendido. (SOMMERVILLE,
2011, p.3).

Segundo Pressman (2011), o software atualmente assume um duplo papel: E
um produto, e, a0 mesmo tempo, o veiculo para distribuir um produto. Como
produto, fornece o potencial computacional representado pelo hardware, e, como
veiculo de distribuicdo, atua como a base para o controle do computador (sistemas
operacionais), a comunicacao de informacfes (redes) e a criagdo e o controle de
outros programas (ferramentas de softwares e ambientes).

“O software distribui o produto mais importante da nossa era — a informacéo.”
(PRESSMAN, 2011, p.31).

Pressman (2011) complementa a definicdo do software como,
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[...] Software de computador é o produto que profissionais de software
desenvolvem e ao qual ddo suporte no longo prazo. Abrange programas
executaveis em um computador de qualquer porte ou arquitetura, contedidos
(apresentados a medida que os programas sdo executados), informacdes
descritivas tanto na forma impressa (hard copy) como na virtual,
abrangendo praticamente qualquer midia eletrbnica. A engenharia de
software abrange um processo, um conjunto de métodos (praticas) e um
leque de ferramentas que possibilitam aos profissionais desenvolverem
software de altissima qualidade. (PRESSMAN, 2011, p.29).

3.9.1 O que é software?

A associacao do termo software restritamente aos programas de computador
€ comum pela maioria das pessoas. Segundo Sommerville (2011, p. 4), “[...] software
ndo € apenas o programa, mas também todos os dados de documentacdo e
configuracdo associados, necessarios para que 0 programa opere corretamente.
[...]".

Pressman (2011) defende que para se obter uma melhor compreensdo do
que é software € preciso examinar as caracteristicas do mesmo, que o tornam
diverso de outras coisas que o0s seres humanos constroem. Software € mais um

elemento l6gico do que fisico.

3.9.2 Processo de software

Segundo Sommerville (2011) um processo de software € um conjunto de
atividades e resultados associados que produzem um produto de software. O autor
explica que existem quatro atividades fundamentais de processo, que sdo comuns a
todos os processos de software:

a) Especificagédo de software: clientes e engenheiros definem o software a
ser produzido e as restricbes para a sua operacao;

b) Desenvolvimento de software: onde o software é projetado e
programado;

c) Validacdo de software: o software é verificado para garantir que é
exatamente o que o cliente desegja;

d) Evolucdo de software: o software é modificado para se adaptar as

mudancas nos requisitos do cliente e do mercado.
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3.9.3 Principios fundamentais

Para alcancar um produto final de qualidade, é necessario que se estabeleca
principios que devem ser seguidos pelos engenheiros e desenvolvedores de
software. Segundo Pressman (2011), “[...] a engenharia de software é norteada por
um conjunto de principios fundamentais que auxiliam na aplicagdo de um processo
de software significativo e na execucdo de métodos de engenharia de software
efetivos”.

Uma série de principios podem ser identificados como: fornecer valor aos
usuarios finais, simplificar, manter a visdo (do produto e do projeto), reconhecer que
outros usuarios consomem (e devem entender) o que se produz, manter abertura
para o futuro, planejar antecipadamente para o reuso e racionar. (PRESSMAN,
2011, p.110).

4  C#e SQL Server

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma aplicacao
para analise postural. Essa aplicacdo foi desenvolvida na linguagem de
programacao C# em conjunto com o banco de dados SQL Server.

Segundo Lotar (2010), C# (Ié-se C Sharp) € uma linguagem de programacao
simples, porém poderosa e ao mesmo tempo ideal para desenvolver aplicacdes web
com ASP.NET. E uma evolucdo do C e C++. O C# é uma linguagem orientada a
objetos com a qual podemos criar classes que podem ser utilizadas por outras
linguagens, por exemplo, o Visual Basic. Uma caracteristica importante € o fato de
ainda ser possivel utilizar os componentes COM, facilitando assim uma rapida
migragcdo para um ambiente de desenvolvimento de alto nivel sem precisar
reescrever todas as aplicacdes que vocé possui.

Lotar (2010), cita ainda que a sintaxe utilizada pelo C# é relativamente facil, o
gue diminui o tempo de aprendizado. Por ser uma linguagem orientada a objeto,
existe a capacidade de uma classe herdar certas caracteristicas ou métodos de
outras classes, sejam elas escritas em C# ou em VB.

Segundo Lima e Reis (2002), dentre as caracteristicas essenciais do C#
podemos citar:
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e Simplicidade: os projetistas de C# costumam dizer que essa linguagem
€ tdo poderosa quanto o C++ e tdo simples quanto o Visual Basic;

e Completamente orientada a objetos: em C#, qualquer varidvel tem de
fazer parte de uma classe;

e Fortemente tipada: isso ajudard a evitar erros por manipulacdo
impropria de tipos, atribuigcbes incorretas, etc;

e Gera cobdigo gerenciado: assim como o ambiente .NET é gerenciado,
assim também é o C#;

e Tudo é um objeto: System.Object é a classe base de todo o sistema de
tipos de C#;

e Controle de versfes: cada assembly gerado, seja como EXE ou DLL,
tem informacé&o sobre a versédo do cadigo, permitindo a coexisténcia de
dois assemblies homénimos, mas de versdes diferentes no mesmo
ambiente;

e Suporte a coédigo legado: o C# pode interagir com cédigo legado de
objetos COM e DLLs escritas em uma linguagem nao-gerenciada;

e Flexibilidade: se o desenvolvedor precisar usar ponteiros, o C# permite,
mas ao custo de desenvolver cédigo ndo-gerenciado, chamado
“‘unsafe”;

e Linguagem gerenciada: os programas desenvolvidos em C# executam
num ambiente gerenciado, o que significa que todo o gerenciamento de
memoria € feito pelo runtime via o GC (Garbage Collector), e nao
diretamente pelo programador, reduzindo as chances de cometer erros
comuns a linguagens de programacdo, onde o gerenciamento da

memoria é feito diretamente pelo programador.

Deitel (2003), explica a linguagem C# como,

[...] Uma linguagem de programacéao visual dirigida por eventos e totalmente
orientada a objeto, na qual os programas séo criados usando-se um IDE
(Integrated Development Environment — ambiente de desenvolvimento
integrado). Com um IDE, um programador pode criar, executar, testar e
depurar programas C# convenientemente, reduzindo assim o tempo
necessario para produzir um programa funcional a uma fragdo do que
levaria sem usar o IDE . (DEITEL 2003, p.53).
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SQL Server € um SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados,
relacional desenvolvido pela Microsoft. Foi criado em parceria com a Sybase em
1988 inicialmente para a plataforma OS/2. Esta parceria durou até 1994, com o
lancamento da versdo do Windows NT e desde entdo a Microsoft mantém a

manutenc¢ao do produto. (PETERSEN, 2016).
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6 TRABALHOS CORRELATOS

A area de avaliacdo postural através do auxilio de softwares que utilizam
técnicas de processamento de imagens, ainda € pouco explorada. Trata-se de um
campo da fisioterapia com diversas informagdes que devem ser levadas em conta,
para que se chegue ao correto diagnoéstico.

Algumas ferramentas para avaliacdo postural estdo disponiveis, porém néo
ha uma grande diversidade de trabalhos e artigos abordando o assunto. Esta
escassez de material faz com que o tema seja um desafio para pesquisadores que
queiram investir nesta area.

Neste contexto, pode-se citar o trabalho de conclusdo de curso intitulado
“Sistema de avaliagdo postural para diagnéstico de escoliose”, de autoria de Ari
Cristiano Romualdo (2007), que propde o desenvolvimento de um software com a
aplicacdo de técnicas de processamento de imagens para avaliacdo postural, além
do calculo de IMC do paciente utilizando a medicdo da altura, e a informacao de
peso passada por uma balanca.

Sendo assim, este trabalho tem como intuito desenvolver uma ferramenta de
facil compreenséao, que auxilie profissionais fisioterapeutas, além de contribuir com
informacdes, andlises e resultados relevantes sobre avaliagdo postural que possam

colaborar com trabalhos futuros sobre o tema abordado.
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7 METODOLOGIA

Segundo Gil (1999, p. 26), pode-se definir pesquisa como “[...] 0 processo
formal e sistematico de desenvolvimento do método cientifico”. O objetivo
fundamental da pesquisa € descobrir respostas para problemas mediante o emprego
de procedimentos cientificos. O autor também afirma (1999 p. 27) que as pesquisas
exploratorias tém como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou
hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores.”.

Ainda explica (1999, p. 50), que:

pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase
todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho desta natureza, ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas.
Parte dos estudos exploratérios podem ser definidos como pesquisas
bibliograficas, assim como certo nimero de pesquisas desenvolvidas a
partir da técnica de andlise de conteudo.

Portanto, este projeto € uma pesquisa exploratéria, pois visa a integracdo de
duas areas de estudo (ciéncia da computacdo e fisioterapia) e também a
investigacdo de métodos de construcdo de um software especifico para auxiliar os
profissionais de fisioterapia para a atividade de avaliagcdo postural.

Este trabalho foi desenvolvido em duas etapas: a primeira de investigacao
tedrica acerca dos procedimentos de avaliagcdo postural, obtencdo de imagens e
técnicas de processamento de imagens, e a segunda etapa, tedrica e pratica, que
compreendera a aquisicdo de conhecimentos sobre a linguagem de programacéao
C#, previamente definida para desenvolvimento do software e de aplicacdo das
técnicas estudadas, bem como do banco de dados SQL Server.

O software utilizado para desenvolvimento na linguagem C# € o Microsoft
Visual Studio Community 2015, versdo 14.0.25420.01 update 3 e o software
gerenciador de banco de dados é o Microsoft SQL Server Management Studio,
versao 12.0.2269.0.

Inicialmente foi feito um estudo tedrico dos diversos assuntos relacionados ao
escopo do trabalho, envolvendo as areas de avaliacdo postural e processamento de

imagens.
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A segunda etapa tratou da obtencdo de conhecimentos sobre a forma correta
de obtencdo das imagens necessarias a andlise do software, por exemplo, a
maneira adequada de se posicionar o individuo, além de materiais e equipamentos
necessarios. Essa etapa foi realizada no laboratério de fisioterapia da Universidade
Sagrado Coracdo em um ambiente adequado para a pratica de andlises posturais,
seguindo as orienta¢des pesquisadas e sob o auxilio de um profissional da area.

A faixa etaria de jovens voluntarios analisados esta entre 18 e 30 anos, sendo
estes, estudantes universitarios de ambos os sexos. Os estudantes deverdo estar
vestindo traje de banho para facilitar a demarcacéo dos pontos.

A obtencado das imagens ocorreu em ambiente adequado, com os estudantes
posicionados em uma parede de fundo branco, a uma distancia de 1,5 a 2 metros da
camera.

Em paralelo, foi feita a modelagem do software a ser desenvolvido,
juntamente com um estudo sobre a linguagem de programacao C# e da utilizagao do
bando de dados SQL Server, com o objetivo de criar um cadastro simples, que
reune dados pessoais e dados coletados durante as avaliacbes. Desta forma o
profissional de fisioterapia pode manter um controle dos individuos examinados,
bem como acompanhar o desenvolvimento das escolioses.

Neste projeto, um software € responsavel pelo cadastro, aquisicdo de
imagens digitais de uma camera digital ou salvas no computador, armazenamento e

processamento de informacdes.

7.1 Software

Uma aplicagdo Windows denominada Scoliosis realiza o cadastro e o
processamento das informacgdes. O software possui basicamente as funcdes de:

e Cadastro de pacientes e fisioterapeutas.

e Aquisicdo de imagem do paciente por meio de uma camera digital.

e Localizagdo dos pontos anatdmicos do paciente em uma imagem digital.

e Diagndstico do tipo de escoliose de um paciente.

e Todas as informacdes (dados e imagens) ficam armazenadas em um banco
de dados Microsoft SQL Server.
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7.2 Aquisicdo da imagem

A aquisicdo da imagem da camera digital foi realizada usando a APl WIA
(Windows Image Acquisition) da familia Windows (WIA, 2007) que habilita
comunicacdo entre um software e um hardware de imagem, tal como scanners,

cameras digitais e equipamentos de video.

7.3 Correcédo daimagem

Para reduzir as distorcbes da camera digital, € necessario corrigir a imagem
realizando uma transformacdo projetiva no sistema de coordenadas da imagem,
para um sistema de coordenadas conhecido.

A Figura 14 mostra os pontos de controle (pontos verdes) que s&o colocados
ao redor do paciente. Estes pontos tem a sua coordenada conhecida pelo sistema. A
imagem do paciente fica posicionada entre os pontos de controle para a realizacéo

do diagnostico da escoliose.

Figura 14 — Pontos de controle.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Caso o fisioterapeuta ndo disponha de uma estrutura fisica onde possa
demarcar os pontos de controle, os mesmos podem ser demarcados diretamente na
imagem utilizando-se algum software editor de imagens comum.

Ja no caso de disponibilidade de uma estrutura para demarcacao dos pontos,
o fisioterapeuta devera posicionar a cAmera a uma distancia de 2,30m a 2,40m dos
pontos de controle e a uma altura de 1,10m a 1,20m. Preferencialmente a camera
nao deve estar configurada com zoom.

Identificando os pontos de controle na imagem por correlacdo, € possivel
entdo calcular os parametros de uma transformacgéo projetiva.

Para o diagnostico da escoliose, cada ponto anatémico identificado no
paciente (pontos azuis) é transformado para esse novo sistema de coordenadas e

entdo os angulos entre as linhas criadas a partir destes pontos séo calculados.

7.4 Identificacdo dos pontos naimagem

A identificacdo dos pontos na imagem segue as seguintes etapas de
processamento de imagem:
e Aumento da saturacéo.
e Limiarizag&do na cor desejada.
¢ Reducéo de ruido.
¢ Identificacdo de um ponto semente.
¢ Identificacdo dos pontos por correlacao.

O aumento da saturagdo é necessario para que 0s pontos anatdmicos do
paciente (em azul) e os pontos de controle (em verde) tenha sua intensidade
aumentadas, fazendo com que as cores sejam aproximadas ao mais verde possivel
ou ao mais azul possivel. Apos a saturagcdo da imagem, uma limiarizacéo é realizada
para isolar os pontos a serem identificados. O valor do limiar nesta etapa
compreende a faixa da cor dos pontos (azul e verde).

Com o processo de limiarizagdo remove-se 0s ruidos da imagem modificando
a cor de cada pixel para o valor da média dos pixels vizinhos. Segue-se entéo

procurando pelo pixel com a cor branca e cujos vizinhos sdao também brancos.
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O pixel identificado delimita uma regido cujo centroide é o ponto semente
utilizado na correlagédo, onde se encontra os outros pontos da imagem. Neste
processo de correlacdo, um fator de correlacéo baixo deve ser utilizado (entre 0,1 e
0,4), pois alguns pontos ndo possuem semelhanca em forma, mas em cor.

A Figura 15 mostra os passos descritos anteriormente.

Figura 15 — Identificacdo dos pontos na imagem.

a @
oM

Fonte: Elaborada pelo autor.

7.5 Diagnéstico da escoliose

O fisioterapeuta identifica no paciente alguns pontos anatdémicos com

adesivos coloridos azuis, tal como mostra a Tabela 2.



Tabela 2 — Pontos anatdomicos.

Ponto Descricdo

Protuberancia occipital externa.

Acrémio direito.

Acrémio esquerdo.

Processo espinhoso da 42 vértebra cervical.
Processo espinhoso da 72 vértebra cervical.
Processo espinhoso da 12 vértebra torécica.
Processo espinhoso da 32 vértebra toracica.
Processo espinhoso da 52 vértebra torécica.
Processo espinhoso da 72 vértebra toracica.
Processo espinhoso da 92 vértebra torécica.

Processo espinhoso da 122 vértebra toracica.

Processo espinhoso da 12 vértebra lombar.
Processo espinhoso da 32 vértebra lombar.
Processo espinhoso da 52 vértebra lombar.
Espinha iliaca posterior direita.

Espinha iliaca posterior esquerda.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O sistema transforma cada um dos 16 pontos para o sistema definido pelos

pontos de controle e calcula os angulos mostrados na Tabela 2. Os angulos sao

calculados pelo eixo X positivo deste sistema.

Tabela 3 — Angulos calculados.

Angulo P9nt_o P9nt_o
Anatdbmico 1 Anatémico 2
1 2 3
2 15 16
3 14 13
4 13 12
5 11 10
6 10 9
7 8 7
8 7 6
9 5 4
10 4 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

E possivel entdo comparar os angulos com os formatos dos tipos de escélios

existentes e entéo realizar o diagnostico.

Os tipos de escoliose diagnosticados pelo sistema sao listados a seguir na

Tabela 3.
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Tabela 4 — Tipos de escoliose.

Ponto Descricéo

OCoO~NOOUIPA~WDNPE

10
11

Normal (N&o possui escoliose).

Simples Dorsal/Toracica Direita.

Simples Dorsal/Toracica Esquerda.

Simples Lombar Direita.

Simples Lombar Esquerda.

Total Direita.

Total Esquerda.

Tripla Lombar Direita Cervical Direita Dorsal Esquerda.
Tripla Lombar Esquerda Cervical Esquerda Dorsal Direita.
Dupla Dorsal Esquerda Lombar Direita.

Dupla Dorsal Direita Lombar Esquerda.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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8 RESULTADOS FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as telas do sistema. Cada tela € mostrada
com maiores detalhes na sequéncia.

Para que o usuério faca uso do sistema, é necessario fornecer um login e

senha para identificagcdo do mesmo. A Figura 16 mostra a tela de login.

Figura 13 - Tela de login
Login x

Login:

Fonte: Elaborada pelo autor.

A seguir é apresentada a tela principal onde sdo apresentadas as
funcionalidades do sistema, bem como o0 nome do usuério logado na barra de status.

A Figura 17 mostra a tela principal.
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Figura 17 - Tela principal

Scoliosis — =

° Cadastro ~ Avaliagio - Sisterna = Sobre

Nova Avaliacao Postural Consultar Avaliacdo

Cadastrar Paciente Cadastrar Usuario

Administrador?
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os pacientes que serdo sujeitos a avaliacdo deverdo ser previamente
cadastrados no sistema através da tela a seguir. A Figura 18 mostra a tela de
cadastro de pacientes.



Figura 18 - Tela de cadastro de pacientes
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Cadastro de Pacientes

MNome: CPF: Data de Mascimento:
| - |[3mzme @~
Endereco: Complemento: Baimo:
| | | |
CEP: Cidade: Estado:
- I PR v
Sexo: Nacionalidade: E-mail:
Masculing 2 | | |
Telefone Residencial: Telefone Comercial: Telefone Celular:
| |
Observacies Gerais:
Criar Altera Exc Buscar... Fechar

Fonte: Elaborada pelo autor.

O cadastro dos usuarios que fardo uso do sistema é feito através da tela

abaixo. A Figura 19 mostra a tela de cadastro de usuarios.
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Figura 19 - Tela de cadastro de usuarios
Cadastro de Usuarios >

Mome:
|.ﬁ.dministradn::r

Login: Senha: Tipo:
[aDM |[== | Administrador v

|Isudrios
Administradaor

Administrador2

MNowvo Criar Alt

m
o]

Exccluir Fechar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao clicar no botdo Nova Avaliacdo Postural, o usuario € levado ao primeiro
passo da avaliacdo. A primeira tela mostrada na Figura 20 é o Passo 1, onde o
usuario devera fazer a busca do paciente a ser examinado, ja previamente
cadastrado no sistema e em seguida clicar no botdo Préximo para avancar ao Passo
2.

Figura 20 - Tela de avaliacdo postural - Passo 1
Mowva Avaliagdo Postural - Passo 1 x

Passo 1 - Escolha do Paciente

Paciente:

Buscar pacente...

Proxima = Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A tela a seguir mostra a janela onde o usuéario pode fazer a busca pelo

paciente cadastrado. A Figura 21 mostra a tela de busca de paciente.

Figura 21 - Tela de busca de pacientes

Buscar Paciente...

Mome:

Padentes:

Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor.

No passo seguinte é feita a aquisicdo da imagem do paciente. Isso pode ser

feito pela camera digital ou através do préprio sistema de arquivos, carregando uma

imagem salva no computador. A Figura 22 mostra o Passo 2.
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Figura 22 - Tela de avaliacdo postural - Passo 2

Mowva Avaliagdo Postural - Passo 2 x
Passo 2 - Aquisicao da Imagem

Imagem:

Procurar...

Adquirir da Camera

Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para realizar a aquisicdo da imagem de uma camera digital, a tela a seguir é
apresentada. Nela é possivel listar os dispositivos conectados ao computador, bem
como visualizar as imagens existentes em cada um deles. A Figura 23 mostra a tela

de aquisicdo de imagem.



Figura 23 - Tela de aquisicdo de imagem - Passo 2
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Aquisicdo de Imagem

Dispositivos de camera conectados:

Imagem:

Imagens do Dispositiva:

Rotacionar:

0@ v

Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 24 mostra uma imagem ja carregada no sistema. Apds a aquisicao

da imagem, o usuério deve clicar no botdo seguinte para ir para o Passo 3.
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Figura 24 - Tela de avaliacdo postural com imagem carregada - Passo 2

Nova Avaliagdc Postural - Passo 2 X
Passo 2 - Aquisicao da Imagem

Imagem:

| Adquirir da Camera |

| Bréximo> | | Cancelar |

Fonte: Elaborada pelo autor.

No terceiro passo da avaliacdo € feita a correcao da imagem, ou seja, por
meio de pontos de controle ao redor do paciente (pontos na cor verde) e nos pontos
correspondentes na imagem (pontos na cor azul), o sistema vai calcular os
parametros de uma transformacdo projetiva para que 0s pontos anatdbmicos
identificados posteriormente no paciente ndo sofram distorcéo significativa. A Figura

25 mostra a tela do Passo 3.
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Figura 25 - Tela de avaliacdo postural - Passo 3

Nova Avaliagdc Postural - Passo 3 X

Passo 3 - Pontos de Referéncia

Imagem:

| Identificar Pontos |

| LerPontos do Arquivo... ]

Correlacdo: 25%

| préxmo> | | Cancelar |

Fonte: Elaborada pelo autor.

No passo seguinte ocorre a identificagdo dos pontos anatbmicos demarcados
pelo fisioterapeuta no paciente. Essa identificacdo é feita através do método de

correlagdo, explicado anteriormente. A Figura 26 mostra o Passo 4.
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Figura 26 - Tela de avaliacao postural - Passo 4

Nova Avaliagdc Postural - Passo 4 X

Passo 4 - Pontos de Referencia no Paciente

Imagem:

| Identificar Pontos |

® || LerPontosdo Arquivo... |

Correlagdo:  25%

| Bréximo> | | Cancelar |

Fonte: Elaborada pelo autor.

No quinto passo sdo exibidas a identificagcdo dos pontos com uma ordem
estabelecida. Os pontos encontrados no passo 4 realizam uma varredura linha a
linha, podendo sua ordem ndo estar de acordo com os pontos do protocolo do
sistema. Diante disso, o usuério deve reordenar os pontos de acordo com a posi¢ao
correta do ponto demarcado. A Figura 27 mostra o Passo 5.
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Figura 27 - Tela de avaliacdo postural - Passo 5

Nova Avaliagdc Postural - Passo 5 X
Passo 5 - Ordem dos Pontos
Imagem:
1 - Protuberanda occipital externa 1 v }
2 - Acromio Direito (2 v }
3 - Acrdmio Esquerdo \'A3 v ‘

4 - Processo espinhoso da 42 vértebra cervical

4

5 - Processo espinhoso da 72 vértebra cervical i 5 v J
6
\

6 - Processo espinhoso da 12 vértebra toracica 7"J
7 - Processo espinhoso da 32 vértebra toracica '7 v
8 - Processo espinhoso da 52 vértebra toracica ‘é v \
9 - Processo espinhoso da 72 vértebra toracica }9 v }

10 - Processo espinhoso da 92 vértebra toradca l[10 v

11 - Processo espinhoso da 122 vértebra toracica
12 - Processo espinhoso da 12 vértebra lombar 12~ ‘
13 - Processo espinhoso da 32 vértebra lombar {13 v]
14 - Processo espinhoso da 52 vértebra lombar W
15 - Espinha iliaca posterior direita \157\/\

16 - Espinha iliaca posterior esquerda \ 16 v \

oo

Fonte: Elaborada pelo autor.

No sexto e Ultimo passo da avaliacdo, 0 sistema mostra ao usuario uma
sugestdo do tipo de escoliose encontrada. E possivel ainda adicionar algumas
observacbes sobre a avaliacdo para comparacdes futuras. A Figura 28 mostra o

Passo 6.
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Figura 28 - Tela de avaliacdo postural com tipo detectado - Passo 6

Nova Avaliagdo Postural - Passo 6 X

Passo 6 - Diagndstico

Imagem:

Tipo Escoliose Sugerido:

Escoliose Simples Dorsal/Toracica Direita

Observacges:

Iﬁnalizar H Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 28 acima, mostra a deteccdo de um tipo de escoliose no paciente

avaliado, a Escoliose Simples Dorsal/Toracica Direita.
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Na tela abaixo é possivel visualizar as avaliages feitas. Para isso, 0 usuério
deve fazer a busca do paciente pelo nome. A Figura 29 mostra a tela de visualizacao
de avaliacao postural.

Figura 29 - Tela de visualizacao de avaliacdo postural

Visualizar Avaliacdo Postural *

Padente:

Avaliagbes: Imagem:

Tipo de Escoliose Sugerido:

[Escoliose]

Fisioterapeuta:
[Fisioterapeuta]

Observacies:

Eechar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Todos os testes foram feitos pelo desenvolvedor a medida que o software foi
construido.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema obteve sucesso no diagndstico da escoliose pois foi possivel
detectar anomalias nas imagens onde foram feitos os testes.

Com os resultados apresentados, o sistema pode ser utilizado em qualquer
clinica de fisioterapia como um método alternativo aos métodos atuais de
diagnostico de escoliose. Além disso, é possivel acompanhar a eficiéncia do
tratamento realizado pelo fisioterapeuta em avaliacdes sucessivas.

Futuramente, melhorias podem ser realizadas neste projeto, tais como:
melhorar a precisdo da altura, determinar a precisdo dos angulos calculados, tentar
diagnosticar os tipos que nao existem na literatura, e até mesmo melhorar a
identificacdo dos pontos de controle e anatdbmicos em ambientes diversos. E
possivel também alterar a forma de aquisicdo das imagens, fazendo uso do Kinect,
sensor de movimentos desenvolvido pela Microsoft para XBOX 360, XBOX ONE e
PC.
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