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RESUMO

Paiva, L. R. M. Um aplicativo de sofiware desenvolvido para avaliagiio de

imagens por fotogrametria, FEELT - UFU, Uberlandia - Brasil, 2004, 93p.

A avaliagdo, a mensuragdo e o registro de imagens do corpo humano, podem ser
feitos de forma objetiva, utilizando equipamentos e recursos que permitam quantificar os
resultados, ou subjetiva, utilizando apenas a observagdo através dos sentidos visuais. Porém, a
observagéio ndo sistematizada e subjetiva implica em resultados divergentes, por fatores como

grau de experiéncia do observador e impossibilidade de realizar comparagOes durante o

decorrer de um tratamento.

Em auxilio as necessidades levantadas, este trabalho descreve o desenvolvimento
de um sistema para avaliagio de imagens através da fotogrametria, para fornecer dados
efetivos, possibilitando a descrigdo de posigdes, planos e eixos de referéncia, relacionados ao
corpo humano. Foi projetado utilizando a técnica de orientagdo a objetos, implementado na
linguagem de programagdo VC++NET e com acesso a banco de dados E possivel o

arquivamento de dados quantitativos para andlise € comparagdes posteriores em atletas de

diversas modalidades e na prética fisioterapéutica.

Palavras-Chaves: sistema para analise de imagens, fotogrametria.



ABSTRACT

Paiva, L. R. M. A software application development for image evaluations for

photogrammetry, FEELT - UFU, Uberlandia - Brasil, 2004, 93p.

The evaluation, measuring and the registering of images of the human body can be
done in an objective manner, by the use of equipment and resources which permit quantity of
results or a subjective analyze by using only visual observation. Therefore, a subjective
observation not based on objective data means divergent results will be reached, because of

factors such as the level of experience of the observer and the impossibility of carrying out

comparisons during the time of treatment.

In conjunction to these necessities, this work describes the development of the system
which through the use of photogrammetry evaluates an image, to give effective results. Thus
making the description of positions, planes and axis of reference related to the human body
possible. This project was realized by the use of an object orientation technique implemented
in the VC++NET programming language with access to the data base. Experiments
demonstrated the possibility of quantity data story for analyze e future comparisons in athletes

from various modalities as well as in the practice of physiotherapy.

Key words: systems for image analyze photogrammetry.
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Capitulo I - Introdugdo

CAPITULO 1

Introduc¢io

Em algumas areas, dificuldades relacionadas aos processos de sistematizacio das

informagges, tornam s resultados inadequados a argumentacdo cientifica de alto rigor

(RICIERI, 2005).

Baradna, (1997), durante participagdo em um programa de doutoramento em

Psicomotricidade Humana, na Universidade Técnica de Lisboa, Portugal, relata: “Os

processos avaliativos atualmente utilizados além de néio possibilitarem um registro confidvel

zar comparagdes durante o decorrer de um

e evolutivo, ndo permitem também reali

ados em técnicas observativas ndo sistematizadas, tornam-se

lratamento e, por estarem embas

instrumentos de medidas frageis e Suscepiivers de erro
Dra. Francinetti Dias, em uma entrevista para a revista COFFITO, descreve as
voltada para avaliagdo postural, que a

necessidades: “Sentimos em nossd atividade clinica,

e e e

e R e



Capitulo 1 - Introdugdo

obtenciio de dados precisos necessita de uma ferramenta que dé respaldo e que comprove a

atuagdio fisioterapéutica”.

Ricieri, (2004), levanta necessidades similares: “Avaliar com preciséo,
>

confiabilidade e reprodutibilidade ainda é um desafio nos consultérios; nuitas vezes os

- e ??
resultados séo divergentes até para U mesmo aferidor”.

Pelos dados e relatados, percebe-se que na fisioterapia, ou no atletismo, um grande

gargalo refere-se 4 medida na quantifica¢do de resultados e na evolucdo de dados através de

indicadores objetivos. Verifica-se queé atualmente os métodos de avaliagdo baseiam-se na

observagio subjetiva, sendo a mensuragido dependente da experiéncia do profissional que a
9

realiza. Sio utilizados métodos tradicionais, que ndo viabilizam compara¢des e registros

confiaveis e evolutivos.

Consequentemente, a sistematizagdo de processos € rotinas de avaliagdo integra
3

uma das vertentes tecnologicas que despontou como instrumento de aperfeicoamento em

atencdo a saide nos ultimos tempos (RICIERI, 2005).

Neste cenario, diversos instrumentos foram desenvolvidos e utilizados em
< )

Dentre eles palmilhas sensorizadas, eletromiografos, eletrogonidmetros,
b

trabalhos cientificos.

plataformas de fora, (maiores informagdes sobre as plataformas de forca podem ser

encontradas em Naves (2001)), € sistemas de analise através de imagens e video. O interesse
b

por estes estudos surge da conscientizagio por parte de muitos pesquisadores, sobre as

limitagdes que os métodos tradicionais possuem. O que estas tecnologias de ponta tém em
¢des qu

comum & o alto custo, que resulta na impossibilidade de aplica-las de modo efetivo. Assim,
um ¢ a y

estes - amentos € sistemas ficam restritos aos grandes centros tecnoldgicos, o que priva a
equip

3 -ecisos, imprescindiveis nas tomadas de
iori ionai btengdo de dados pt \
maioria dos profissionais da 0

decisio diagnostico-clinico, que poderiam refletir em beneficios para a populagdo
40 1 - ’

(FERREIRA, 1998; RICIER], 2000).

e g g £ e oo e

o —
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Diante da necessidade da viabilizagdo de um instrumento que pudesse ser

implantado a baixo custo, sendo a0 mesmo tempo seguro e eficaz na quantificagio de medidas

do corpo, dois pesquisadores, Dr. Alcimar Barbosa Soares (UFU - Universidade Federal de

Uberlandia) e Dr. Mario Antonio Baratna (UNITRI - Universidade do Tridngulo),

desenvolveram em parceria um software, que sera apresentado no topico seguinte, como parte

da motivagdo para realizagdo desde trabalho (BARAUNA, 1997).

1.1 Motivacio:

Uma das caracteristicas de um trabalho de pesquisa sdo os pré-requisitos

necessarios e determinantes para um eficiente progresso no procedimento da investigaggo.

Segundo Amadio, (1.996), o que s¢ procura € estabelecer possibilidades de novos avangos em

alguma area ou novas teorias que sirvam de referenciais modificadores da situagio do

conhecimento sobre determinado problema.

Neste sentido, além das necessidades observadas pelos atuais métodos

empregados, esta pesquisa também teve coOmo motivagdo dar continuidade ao

desenvolvimento do software ALCimagem®, para manipulagio de imagens com analise

angular.

A primeira versdo foi implementada na linguagem Prolog em 1.999, recebendo

algumas alteragdes em 2001. Atualmente o sistema contém:

e Cilculo de Angulos definidos por pelo menos 3 pontos pertencentes a uma polyline

(linha composta de varias linhas);

e apresenta valor do Angulo de interseccio entre as linhas,

o Janela de dados qu

G
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Movimentos de rotagao e translagdo das linhas e dos pontos de interseccéo;

Propriedades para configuragao do formato de fontes, cores e dimensdes de linhas e

texto;

* Armazenagem dos dados inseridos em estudos de caso.

1.1.1 O software ALCimagem®

A interface grafica do software contém menus e botdes correspondentes situados
em uma barra horizontal Para realizar um estudo de caso o sistema utiliza duas janelas,
assoctando a uma dada imagem as polylines e angulos plotados sobre ela. E também possivel
abrir estudos de casos ja realizados anteriormente. Uma janela de configuragio das

propriedades ¢ inserida quando o usuario faz a opgdo pelo menu, o que pode ser visualizado

pela figura 1.1:

o Nowo Fsiu;h de Caso
Thule ﬁm software AL Cimagem

it
Data [31)772005 — 15:0hs

. gulo A1 = 136.99 graus
Angulo A2 = 235.80 graus

Definigao do estilo para angulos (linhas & pantos] 3“

” e
)

FIGURA 1.1 — Tela demonstrando a utiliza¢ao do software ALCimagem. versao 2.1
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1.1.2 Aplica¢des do software

utilizando a fotogrametri
preciso, de baixo custo e efetiv

1.

W

caracteristicas fundamentais, com
JPG, WMF, ICO, GIF, AVI, efc.

ferramentas para edigdo, plot

O software foi utilizado em trabalhos cientificos, na avaliagdo de imagens

a computadorizada, eleita por tratar-se de um método nio-invasivo,
o em sua aplicagdo clinica (BARAUNA, 1997; RICIERI, 2000):

Estudo comparativo entre a avaliagio do térax de criancas asmaticas e ndo asmaticas,

através do calculo do Angulo de Charpy pela fotogrametria computadorizada
[d

(DELOROSO, 1999);

Estudo Correlacional entre a expansibilidade da caixa toracica e a capacidade vital

pulmonar nos individuos portadores e niio-portadores de Espondilite Anquilosante

(MAGAZONI, 2000);

Quantificagdo angular do movimento toraco-abdominal, durante a ventila¢do tranquila,
(=4

através da fotogrametria computadorizada (RICIERI, 2000);

Estudo do equilibrio estatico de idosos € sua correlagdo com quedas (BARBOSA,

2001);

Avaliagdo do equilibrio estatico em pacientes diabéticos portadores de neuropatia
valia

autondmica pela fotogrametria computadorizada (CARDOSO, 1999).

liadas através do método da biofotogrametria computadorizada (LIMA, 2004).
avali

icacd ionais € I ionais em revistas especializadas.
: i Ges nacionals € nternac
Além de artigos e publica¢
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Desta forma, observando o interesse de diversos profissionais e a necessidade de
alguns aprimoramentos constatadas nos experimentos em que o software ALCimagem® foi

utilizado, tragou-se o objetivo deste trabalho, com a proposta de dar continuidade a um projeto

até entdo inicializado.

1.2  Objetivo do trabalho

Com base no contexto apresentado, esse trabalho surgiu com o objetivo de

desenvolver um sistema para fotogrametria, que possibilite avaliagcdo e andlise em imagens

estdticas.

A fim de atingir o objetivo proposto, a seguinte metodologia de pesquisa foi
tracada:
o Investigar o estado da arte dos principais métodos e técnicas de mensuracio de
imagens utilizadas atualmente;
Analisar os programas computacionais existentes, identificando suas principais

vantagens e desvantagens;

Identificar o paradigma e as técnicas de implementagdo a serem utilizadas;

Projetar e desenvolver um novo sistema que contenha todas as caracteristicas do

software ALCimagem®, além de outros aprimoramentos;

e Avaliar o sistema proposto através de experimentos.
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1.3 Contribuicdes desta dissertacio

Espera-se que o trabalho desenvolvido possa contribuir no estudo do corpo
humano por diferentes segmentos, para mensurar e avaliar imagens através da fotogrametria,

resultando preciso e reprodutibilidade dos dados. Espera-se também, que o baixo custo possa

permitir sua utilizagdo de modo acessivel e efetivo.

1.4 Estrutura da dissertagio

A dissertagfio encontra-se estruturalmente dividida em 06 capitulos, que contam a

seguir, incluindo este, intitulado Capitulo 01 - Introdugio.
O Capitulo 02 investiga o estado da arte das principais técnicas existentes para

mensuragio de imagens, o levantamento e anilise de sistemas computacionais correlatos

existentes. E feita a apresentag¢do de outros softwares voltados para areas afins, sob aspectos

em que o objeto da pesquisa possa ser aplicado.

As técnicas utilizadas para concepgdo, modelagem, desenvolvimento e
implementagéio do sistema, sio propostas no Capitulo 03, bem coiio 2 apresentagio da

interface do protétipo, suas fungdes e aplicabilidades.

No Capitulo 04, € feita uma avaliagdo do sistema. Sdo apresentados os resultados
de experimentos realizados junto ao laboratério de Biomecanica da Faculdade de Educagdio

Fisica, da Universidade Federal de Uberlandia.

No Capitulo 05, sfo feitas as conclusdes finais, resgatando os pontos relevantes da

dissertagfio, bem como algumas dificuldades encontradas no decorrer do trabalho. Sdo
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enumeradas sugestdes para trabalhos futuros que podem ser realizados a partir deste e as

contribui¢des desta pesquisa.

Finalmente, as referéncias bibliograficas sdo descritas ¢ em anexo, segue uma

copia do prototipo.
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CAPITULO II

M¢étodos de avaliaciio

2.1 Introdugio

Ultimamente, os métodos de avaliagdo e mensuragdo de imagens do corpo humano

tem sido tema de inimeros trabalhos. Alguns autores explicam que varias formas de registro

sdo propostas para auxiliar os métodos de avaliagdo, baseadas em diferentes principios, seja
empregando equipamentos sofisticados ou utilizando recursos muito simples, através de

procedimentos praticos ou exaustivos, que fornecem medidas precisas ou permitem descri¢des

qualitativas.

Na visdo de Amadio (1996), existem duas tendéncias:

a) observagdo objetiva — feita através de equipamentos (recursos materiais) que

permitem quantificar os resultados e;
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b) observagdo subjetiva — que usa escassos materiais e os sentidos visuais (observagio)

sem obter resultados quantitativos, com grau de fidelidade dependente da experiéncia.

Segundo Baratna (1997), atualmente, os métodos de avaliagdo, fundamentam-se
na observagdo nfo sistematizada e subjetiva, ficando a mensuragdo destinada ao detalhamento
e experiéncia do observador. Entende-se, portanto que essa avaliagio, seja um processo
continuo, e Ricieri (2005) confirma este principio, ao afirmar que em cerca de meio século de
profissio, a Fisioterapia carece ainda de processos de sistematizagio de informagdes,
afirmando que; “avaliar com precisdo, confiabilidade e reprodutibilidade ainda é um desafio
nos consultérios; muitas vezes os resultados sdo divergentes até para um mesmo aferidor”.

A revisdo bibliografica a cerca deste tema demonstra que a mensuragdo do corpo
humano durante o processo de avaliacdo é, fundamental nas decisdes relacionadas a diversos
casos. Para chegar a este resultado, esta pesquisa buscou primeiramente situar o problema a
ser analisado, ou seja, a busca do “background” especifico da area de atuagio, de forma
seletiva e critica para finalmente propor o que deve ser feito.

Para tanto, este capitulo faz a analise dos métodos de avalia¢io usados ao longo do

tempo, das principais técnicas desenvolvidas nos ultimos anos e dos trabalhos relacionados

com o tema desta pesquisa.

2.2 Métodos de avaliaciio

Segundo Verderi (2004), a boa postura ¢ aquela que melhor ajusta nosso sistema

musculoesquelético, equilibrando e distribuindo todo o esfor¢o de nossas atividades diarias,

10
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favorecendo a menor sobrecarga em cada uma de suas partes. Para que possamos estar em boa
postura, é necessario uma harmonia/equilibrio do sistema neuromusculoesquelético. A autora
descreve que cada individuo apresenta caracteristicas individuais de postura que podem ser
influenciadas por varios fatores: anomalias congénitas e/ou adquiridas, obesidade, atividades
fisicas sem orientagdo, disturbios respiratorios, desequilibrios musculares, frouxidio
ligamentar e doengas psicossomaticas.

Baratina (1997) relata que os métodos de avaliagdo da postura, tém evoluido
consideravelmente, porém muitas vezes esses métodos ficam confinados aos laboratérios, nio
possibilitando aos profissionais que necessitem de uma correta avaliagio, o seu manuseio. A
avaliagiio postural mais praticada continua a ser a obtida através da observagio humana e,
portanto sujeita a erros, sendo incapaz de repeti¢do sistematica.

Ricieri (2004), Choobineh (2004) e Tartaruga (2004), concordam com estes dados,
afirmando que o registro da postura corporal tem interessado a muitas areas de estudo com o
objetivo de captar e reter o movimento humano, no momento que este ocorre e transcrevé-lo
através de elementos mensuréveis, de forma a permitir o processamento e armazenagem para
reutilizagdo posterior.

Verderi (2004) também descreve que a avaliagio se faz importante para que
possamos mensurar os desequilibrios e adequarmos a melhor postura a cada individuo,

possibilitando a reestruturagdo completa de nossas cadeias musculares e seus posicionamentos

no movimento e/ou na estatica.

Para tanto, sdo utilizados alguns materiais e métodos:

a) Objetivos: uso de radiografia, fotografia e filmagem.

b) Subjetivos: observagio pelo uso do tato e da visfo.

11
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2.2.1 A radiografia

A radiografia ainda figura como destaque na avaliagdo da postura, com visio
ampliada, possibilitando a mensuragio das imagens. Atualmente, as radiografias digitais
dispensam filmes e revelagGes, além de maior rapidez e qualidade nas imagens.

Porém, algumas desvantagens deste método sdo verificadas:

Fiabilidade: segundo Baratina (1997), citando White & Panjabi (1978), os diagnésticos
por raios-X enquadram-se em: “muito provavelmente” e “questionavel”.

Cargas de radiagio: o Comité Internacional de Prote¢iio Radiografica, alerta para o
risco acentuado a exposi¢do de radiagio. Bartina (1997), segundo Knoplich (1982), faz
uma sensata observagio ao dizer que “devemos lembrar que a dose de irradiagdo &
cumulativa”.

Custo: Alto custo da aparelhagem, filmes, reveladores, pessoal especializado e

manutencdo, além do equipamento ocupar um grande espaco fisico.

Convém ressaltar, que embora a radiografia possibilite um estudo do sistema
esquelético, & necessaria ainda a mensuragdo angular dos desvios da coluna ou segmentos, que
é realizada através do Método de Cobb (apéndice A) isto €, pelo método manual do calculo
angular. Este método é passivel de erros ja que esta angulagio € calculada através do uso de

esquadros e transferidores pelo profissional que interpreta a radiografia (BARAUNA, 1997).

12
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2.2.2 A termofotografia

A termofotografia ou exame termografico ¢ um método de investigagio da postura.

Segundo Baratina (1997) em Tribastone (1991):

“Consiste no registro fotogrdfico das zonas mais frias e quentes dos
segmentos corporais, mediante a incidéncia de raios infravermelhos por uma cdmara
apropriada. O calor gerado pelo metabolismo dos tecidos ou pela perda energética
dos musculos ao realizar seu trabalho transmitido aos demais tecidos até sua
superficie corporal, provoca um plano térmico e através de acessdrios adequados ¢
possivel mensurar a temperatura, que uma vez traduzidas em imagens permitem
ressaltar possiveis dissimetrias face ao plano sagital. O plano térmico da regido
dorsal, reproduzido fotograficamente e revelado através de um visor que indica as
diferen¢a de temperatura entre os miisculos do hemidorso. Na imagem colorida a
escala de temperatura vai passando do branco até ao azul, havendo um grau de
diferenca para cada mudanga de cor”.

Para o autor este método tem grande valia por ser objetivo e dotado de um grande
grau de sensibilidade, podendo ser infinitamente reproduzivel. Pode-se concluir que a

termofotografia ¢ eficaz para controle dos desvios em evolugdo (BARAUNA, 1997).

2.2.3 A goniometria

E um método de avaliagio que consiste no uso do goniémetro para medir angulos
articulares do corpo, sendo ele um transferidor com dois bragos longos articulados. Em sua

utilizagfio, um dos bragos é fixado de forma a estender-se a partir do transferidor com um
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adngulo de 0°. O outro brago se estende a partir do centro do transferidor e ¢ livre para rodar. O
centro do transferidor ¢ alinhado sobre o centro articular, e os dois bragos s3o alinhados sobre
os eixos longitudinais dos segmentos corporais que se conectam na articulagdo. O angulo na
articulagdo € visualizado entdo na interse¢do do brago para rodar livremente com a régua do
transferidor (HALL, 1999).

As medidas goniométricas sdo usadas para decidir a intervengdo terapéutica mais
apropriada e, ainda, documentar a eficacia desta intervengo. A exatiddo da leitura depende da
precisdo do posicionamento do gonidmetro. O conhecimento da anatomia articular subjacente
¢ essencial para a localizagdo correta do centro articular de rotagao.

Outro instrumento disponivel € o eletrogonidometro (chamado de elgon), que €

simplesmente um goniémetro com um potencidmetro elétrico em seu vértice. Possui uma tira

movel, que marca o angulo presente na articulagao (HALL, 1999).

FIGURA 2.1 - Exemplo dc utilizagio de um Goniémectro Digital
(Gonidmetro Digital, 2005)
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2.3 Equipamentos de apoio a medidas

2.3.1 O escoliometro

E um quadro milimetrado e transparente, baseado em principios de medida direta,

que possibilita identificar possiveis assimetrias, bem como registra-las em fotografias.

A mensuragdo ocorre, portanto, por medida indireta em centimetros, dessas
assimetrias. E importante ressaltar que este instrumento possibilita apenas verificar se ocorrem

assimetrias nos planos antero posterior € vice e versa ( BARAUNA, 1997).

iy
==
l.f&) iy
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Figura 2.2 - (a) Escolimémetro com filmadora sobre tripé em posicionamento do individuo (Barbosa. 2002).

(b) Simetografo com moldura e rodizios (Fisiobras, 2005).
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2.4 Métodos de avaliacio dos movimentos

2.4.1 Fotogrametria

Na cinematica, as imagens podem ser analisadas de modo isolado, em fotogramas
ou frames, sendo este tipo de analise conhecido como fotogrametria. Por fotogrametria,
entende-se ainda a aplicagdo da fotografia & métrica, onde se deduz a dimensio dos objetos
contidos numa imagem de natureza fotografica ou cinematografica. Na agrimensura, utiliza-se
este termo para denominar a técnica que permite efetuar as medidas de um objeto quanto a
suas formas e situagdo espacial, através de perspectivas registradas fotograficamente
(RICIERI, 2004).

Contudo, s3o considerados métodos fotogramétricos aqueles que, de uma ou de

outra forma, utilizam qualquer espécie de cdmera com sensor de recep¢do de informacdo, de

forma a calcular a distdncia e as dimensdes reais dos objetos.

Barbosa (2001) faz referéncia quanto a observagio ou fotointerpretagio como

sendo em método importante, pois, examinam-se as imagens registradas, em busca do

julgamento e da conclusdo da situagdo avaliada.

2.4.2 Videogrametria

Na cinematica, as imagens podem ainda ser analisadas continuamente em
seqiiéncias de video, ao longo do tempo, sendo este tipo de anilise conhecida como

videogrametria. A videogrametria inclui consideragdes de espago, tempo e velocidade das

16
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sequiéncias de movimentos realizadas pelos segmentos corporais que, com frequiéncia
2

correspondem ao grau de coordenagdo demonstrado por um individuo.

Segundo Hall (1999), o video € atualmente o meio cinematografico mais comum
utilizado para analise qualitativa do movimento humano. A anélise quantitativa em filme ou

video é feita através do computador, que torna possivel o calculo das estimativas das

quantidades cinematicas de maior interesse para cada quadro (frame).

2.4.3 Biofotogrametria ou Anilise Cinemitica

A fotogrametria ao ser adaptada a analise do movimento humano é denominada de
biofotogrametria computadorizada (MAGAZONI, 2000). Essa ¢ uma nova ferramenta no
campo dos estudos cinematicos, conferindo fidedignidade e exatiddo, imprescindiveis para a
eficacia das avaliagdes clinicas (FERREIRA, 1998).

Ricieri (2004) reafirma a citagdo acima, notificando que a biofotogrametria é uma
expressio empregada para definir um processo sistematizado de operagdes, cujo éxito final é a
defini¢gdo quantitativa de pardmetros relacionados a0 movimento corporal. Como uma area
pratica da ciéncia, este conjunto de processos caracteriza-se como um sistema aberto de
medidas. A vantagem do uso desta sistematizagdo ¢ a possibilidade de mensurar e medir com
reprodutibilidade e precisdo.

Baratina (1997) faz referéncia a aplicagdo dessa técnica aos trabalhos pioneiros
realizados por Ferreira & Correia da Silva (1994), em que os autores desenvolveram um
programa experimental de computador que obtém imagens a partir de fitas de video em VHS,
selecionando-as e delimitando pontos para calculo dos dngulos formados entre estes pontos. A

partir desta data, trabalhos, pesquisas e adaptagdes tém sido desenvolvidos para o calculo

17
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angular através da biofotogrametria, atestando quanto a validagio e eficacia do método

(CARDOSO, 1999; DELOROSO, 1999; MAGAZONI, 2000; BARBOSA 2001; RICIERI,

2000),

2.5 O Estado da Arte

Com intuito elucidativo, fot feita uma pesquisa para verificar a utiliza¢do e o
desenvolvimento de ferramentas que ddo suporte a analise de imagens. Para tanto, foram

realizadas pesquisas na Internet e entrevistas com profissionais que utilizam e conhecem tais

sistemas.

Ao analisar sistemas que trabalham com mensuragio em imagens observa-se que o
desenvolvimento deles cresce a cada dia em diversas subareas do conhecimento. Encontrou-
se, contudo, 08 softwares relacionados com o assunto desta pesquisa (sistemas baseados em

analise fotogramétrica ou biofotogramétrica computadorizada) que merecem ser mencionados.

2.5.1 Software de Avaliacio Postural — Fisiometer

O software Fisiometer foi desenvolvido pela empresa nacional Fisiometer (RJ),

que atua no mercado com desenvolvimento de softwares para avaliagio cinésio funcional. O

sistema disponibiliza dois médulos:

18
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A. Posturograma: Mensura os desvios posturais por meio de imagens digitalizadas e
avaliagio de acidentes anatdmicos em relagdo ao fio de prumo digital. As medidas

podem ser executadas em escala de milimetros, centimetros ou metros.
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FIGURA 2.3 - Tela avaliacio postural computadorizada (Fisiomeier, 2004)

B. Fotogoniometro: E uma ferramenta de diagnostico que mensura a amplitude de
movimento das articulagdes por meio dec imagens digitalizadas, proporcionando ao

profissional a emissdo de um exame especifico.
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FIGURA 2 4 - Tela avaliagdo flexdo ombro direito (Fisiometer, 2004)
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O software possibilita também a emissdo de relatorios com laudos, imagem e

dados, sobre a avaliagio postural realizada (figura 2.4).

Avaliacdo Postural Computadorizada

Nome : HEMERSON ANTONIO DA SILVA Sexo . Maszculino idade 38
Dala 14/04/03 Aveliadoiia) Dra Francinett Diay
Face Ventral
Acrdmio Direfto 152 m
Acrdmio Eaquerdo 1.55 mi
Crisia lliaca Divaila 1.08 m
Crista lliaca Esquerda 1.06 mt
Glabeta 238 cm
Cinura Escapular / Péivica {Direito) 48,77 cm
Cimuwa Escapiar / Péivica (Esquerdo) 49.06 cm
Laudo

| Na avallaclo grifics, a Glabsla encontra.se posicionada a 2.38 cm
em szlaglio na eixo gravilacional, Em releclio wo 50l 0 Acrlimio

| direito exta distancindo em 1,52 mt @ 0 Acrdmio esquando am 1,55
ml . A Cnste lisca duvilu 031a a 1.08 mt em relecBo so solo ¢ &
Crista llinca esquerda 1.06 mt - A relac3o entre & cinlura escapular
€ a cintuia péivica o lade direlio apresenta 44,77 cm @ o esquerdo
49,06 cm , & diferenca entre ¢ lado dewito e oxquerdo é de -4 20 can |
A analise das medidas enconliadas sugeie que a Glabeln encomia- |
Se desalinhads em reiagho 80 8ixe gravilacional, a Cintura
£ Se i em relagho a Cimlura Pélvica

| com conca & direna @ oo a 5 da |
cinlure escapuler, clo dos m; 40 ombro & !

dorso #/0u Ao da coiuna do quadril gfou ’
assimelria dos membros infariores |

FIGURA 2.5: Emisso dc relatorios (Fisiometcer, 2004)

2.5.2 DVideow

Digital Video for Biomechanics, é um sistema para analise cinematica,

desenvolvido no Laboratorio de Instrumentagio para biomecinica da Faculdade de Educagio

Fisica da UNICAMP (Universidade de Campinas). O sistema Dvideow obtém as coordenadas
tridimensionais de marcadores passivos a partir de imagens obtidas por cameras de video, ndo

exigindo equipamentos dedicados e permitindo a utilizagio de instrumentos de grande

simplicidade de operagdo e baixo custo.
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FIGURA 2.6 - Softwarc Digital Vidco for Biomechanics. (DVidcow, 2004)

2.5.3. Da Vinci

Da Vinci - sistema digital de analise de postura, desenvolvido pela Micromed
Biotecnologia Ltda., € um software nacional (figura 2.7), de captura e digitalizagdo de
imagens, que permite a realizagdo de medidas precisas de angulos e distancias da postura.
Criado a partir das técnicas da engenharia biomédica, o sistema Da Vinci, estd no mercado
para ajudar os profissionais de fisioterapia, ortopedia, medicina desportiva e educacio fisica
na analise da postura de seus pacientes. Possui banco de dados; captura de imagens; gravagio

e reprodugdo de movimentos; ajuste da imagem; medidas sobre a imagem; zoom; emissio de

Jaudos; biblioteca de frases; ajuda.
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FIGURA 2.7 - Tela do softwarc DaVinci (Da Vinci, 2004)

2.5.4. APAS - Ariel Performance Analysis System

E um sistema de analise de movimento baseado em imagens de video para
ambiente Windows, desenvolvido pela empresa Ariel Dynamics Inc. Este software & muito
utilizado por treinadores e atletas. Foram encontrados artigos que relatam sua utilizagio, como

nas Olimpiadas de 2004, em Atenas (ARIEL, 2005).

O software APAS, permite:

Digitalizagdo de imagens capturadas e armazenadas no disco rigido de um

computador de forma manual ou automatica;

* Analise de movimento bi ou tri-dimensional;

Tratamento através de filtros das coordenadas provenientes da digitalizacio:

Calculo de angulos segmentares ou articulares e suas respectivas velocidades e

aceleragdes;

Captura de imagens de video na freqiiéncia de até 60 quadros por segundo.




—_—

Capitulo 11 — Métodos de A valiagdo

e (M y
o G2 R o3

B defeul) - Raw/lI Croph
: Cmex e
P L R ]
“__-'. IS RS0
et L P

Cad B2 H

IRt e

e o
seat
() L
SV E et N2 s
1108.7 [T

T anat

FIGURA 2.8 - Tcla demonstrando o funcionamento do software APAS, para calculos variaveis de

cincmatica, cm diversos scgmentos das imagens usando-sc duas cimeras calibradas a 45 graus. (APAS

2005)

2.5.5. WiNanalyze

E um software que realiza a analise e interpretacio automatica dos movimentos.
Possui métodos de reconhecimento de padrées, que identificam as posigdes de certos detalhes
da imagem (frame) automaticamente. Isto acontece com uma velocidade e precisio que ndo
podem ser alcangadas pela descoberta manual de movimento, possibilitando sua interpretaco
exata.

Possui configuragdo de cores de marcagdes, pontos, linhas e fontes, calibragdo de
imagens e cameras. Como desvantagem, pode-se citar a necessidade de outro sofiware

especifico para conversdo dos videos que serdo utilizados na analise, pois o software so

trabalha com as extensdes *bld ¢ *.dsc;
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FIGURA 2.9 — Tela demonstrando o funcionamento do software WINanalize na primeira fasc da
analise de um movimento.
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FIGURA 2.10 - Tela demonstrando funcionamento do softwarc WINanalizc na segunda fasc da analisc
dc um movimento.
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'Z.knulfs'ls !'Fuss ;

FIGURA 2.11 - Tcla demonstrando funcionamento do software WINanalize na terceira fase da

analise de um movimento.
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FIGURA 2.12 - Tela demonstrando funcionamento do software WINanalize na analisc ¢

rcconhecimento de um ponto na imagem, através de um grafico.
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2.5.6. Peak-Motus

O Sistema Peak Motus € fabricado pela empresa Peak Performance
Technologies (Estados Unidos). O sistema é composto dos seguintes itens: camera de video S-
VHS, gravador/reprodutor de video (VCR), monitor de video, placa de aquisi¢do de imagens e
software. Durante sua operagdo as imagens dos movimentos a serem analisados sdo gravadas
em fita pela cAmera. Através da placa de aquisi¢do de imagens, estas imagens sdo transferidas
em forma digital para o computador, onde sdo analisadas pelo software Peak Motus. Através
do software € efetuado o desdobramento da imagem em movimento em quadros estéticos. Um
sistema de calibragdo permite a conversdo das unidades métricas do "mundo real" para as do
sensor eletronico da camera. Em cada quadro ¢ feita a selecdo de pontos e segmentos
corporais e, a partir destes, a determinacdo de dados espaciais e temporais, tais como

distancias, angulos, velocidades e aceleragdes lineares e angulares, e duragdo de movimentos.

temaes AMENAAS R »

FIGURA 2.13 — Tela de demonstragdo do Sistema Pcak Motus. rcalizando o zoom em um

recorte feito na imagem que esta sendo analisada.
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2.5.7 Fisio Office

E um software destinado a clinicas de fisioterapia por possuir os recursos:

e Agendas com horarios de cada fisioterapeuta

e Diversos cadastros e relatorios

Configuragdo da Ficha de Cadastro (campos, posi¢do, tamanho )
® Configura¢do de Emissdo de Boletos Bancarios
o Configuragdo de Fichas de Anamnese

Cadastro de Usuarios e configuragio de Etiquetas para Mala Direta

O software contém como ponto de interesse nesta pesquisa 0 modulo chamado
goniometria, que permite cadastrar as articulagdes e respectivos movimentos. Com a inclusao

das analises, o usuario pode importar imagens do exame e marcar os pontos necessarios para o

calculo automatico da amplitude de movimento (AMD).

» A
[y e EA TR
Dots ok | Arns i SO Ee ] T gt w
NN tmn e ] tawd s lwe
IR i il Fapmd Niaimn nse !
DALl wehs Lewsie Prwe  Nrolwe Qi '
St Peeln Edad Mo lue

LA LA

Pvoiah 31355 Ankic bvougn

FIGURA 2.14 - Tela dc demonstracio do software Fisio Office. mostrando a utilizagio do

modulo goniomctria.
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2.5.8 Scion Image

O software Scion Image (figura 2.9), desenvolvido pela empresa Scion
Corporation (Estados Unidos), dispde de algumas fun¢des para analise de imagens do corpo
humano. Fornece ferramentas para edicdo e aferigdo de imagens como: Zoom, contraste,
densidade e cor, comprimentos, angulos, areas e perimetros: desenha linhas, retangulos e

textos. A empresa disponibiliza uma versio beta para  download no site:

http://www scioncorp.com/frames/fr_scion products.htm.
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FIGURA 2.15 - Tela inicial do software Scion Image com ferramentas de manipulagio de
imagens (Scion Image, 2004)

A partir da verificagdo dos sistemas apresentados, observou-se que apesar da
diversidade de aplicagdes existentes, em geral, nio satisfazem completamente as necessidades

dos usuarios. Apesar da existéncia de diversas opgdes de sistemas que manipulam imagens,

sdo opinides de especialistas da area:
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* Em tempos em que as novas tecnologias existentes no mercado impdem a
qualificago profissional, como uma premissa para o aumento na qualidade dos
servicos prestados ao usudrio, o diagndstico fisioterapéutico carece de
instrumentos que o transporte da categoria de predominantemente qualitativo para
quantitativo em suas bases principais (RICIERI, 2005).

*  Sio dificuldades sintetizadas pela Dra. Francinett da Costa Dias, fisioterapeuta que
resolveu iniciar, h4 pouco mais de cinco anos, o desenvolvimento da plataforma
Fisiometer: “Sentiamos em nossa atividade clinica, voltada para avaliagdo postural,
que a obten¢do de mensura¢Oes precisas necessitava de uma ferramenta que desse

respaldo e que comprovasse de forma cabal a atuagiio fisioterapéutica resolutiva na

area”, (INSPIRAR, 2005).

Além disso, verifica-se também a inacessibilidade de diversos profissionais e
pesquisadores aos sistemas existentes através da publicacio de artigos e apresentacdo de

resultados, em que outros métodos, técnicas, materiais e¢ software convencionais sdo

utilizados, como os editores graficos.

Desta forma, apds reconhecer os métodos tradicionais existentes e os sistemas

disponiveis atualmente no mercado, passou-se ao desenvolvimento do sistema que teria como

base as informagdes adquiridas pelo levantamento feito.
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CAPITULO 111

O Sistema e seu Desenvolvimento

3.1 Introducio

Este capitulo relata o desenvolvimento do sistema apresentado nesta pesquisa,
bem como das partes relevantes de sua implementacdo. Algumas técnicas de modelagem
foram adotadas para organizar e sistematizar todo o processo e estdo aqui descritas. Para
isto, foi preciso levantar os requisitos, examina-los e analisar suas implicagdes a fim de
garantir o entendimento e a identificacdo com o mundo real, por parte do publico usuério da
aplicagio. Contudo, sera dada maior énfase & apresentagio do sistema proposto, uma vez

que ¢ este o ponto central deste trabalho.
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3.2 Identificacdio dos requisitos do sistema

A escala de observagio ¢ o fator que define o nivel dos detathes observados em
um modelo. Cada fendmeno a ser estudado exige que selecionemos uma escala adequada
lo (DEBONI, 2003). Em esséncia esse € o procedimento de “dividir-e-

para modela-

conquistar”, do qual Edsger Dijkstra falava ha anos: ataque um problema dificil, dividindo-o

em varios problemas menores que vocé pode solucionar.

Partindo destes principios, o ponto inicial para representacdo do “modelo” a ser
analisado foi identificar os possiveis colaboradores (pessoas ou até mesmo outros sistemas
computacionais). Nesta etapa, 0 objetivo era descrever a “visdo do usuario”, atraves de um
modelo funcional de alto nivel que levaria & defini¢do dos requisitos do sistema (DEBONI,

2003). A figura 3.1 ilustra os provaveis usuarios do sistema, ou seja, a quem a solugio do

problema interessa € quem colabora para chegar a esta solug@o.

Fisioterapia

9

?‘-{y it
,/? S
—lt,
- ~
Ortopedia

Esportes
&’i

AR

FIGURA 3.1 - Representacfio grafica dos usudrios
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3.2.1 Andlise de requerimentos e especificacdes

A partir do sistema de manipulagio de imagens, ALCimagem, dos softwares
analisados no capitulo II deste documento (analisadores de imagens estaticas e dindmicas),
da identificagdo dos provéaveis usuéarios e de entrevista e coleta de dados entre profissionais
envolvidos no projeto, foi possivel definir os requisitos basicos e levantar 0 seguinte
conjunto de especificagdes a serem implementadas no sistema:

* Visualizagio de diversos formatos de imagens: BMP (Windows bitmap), JPEG
(Joint Pictures Expert Group), GIF (Graphics Interchange Format), PNG (Portable
Network Graphics), TIFF (Tagged Image File Format), WMF (Windows Metafile),
ICO (icones);

Visualizagdo de videos (*avi, *mpeg) com operacdes de pausar, movimentar
(proximo e anterior), salvar frames, iniciar e finalizar a sessdo;

Propriedades de zoom (+/-) e rotagdo (direita e esquerda) na imagem para garantir
uma melhor visualizago;

Plotagem de pontos, linhas (régua) e polilynes, para analise das imagens;
Transparéncia para compara¢do ¢ analise em sobreposigdo de imagens.

Calculo de édngulos definidos por pelo menos trés pontos pertencentes a uma

polyline (linha composta de varias linhas);
Medidas em metros através da ferramenta linha (régua).

Armazenament() de anélis i p 1 ontendo 0S ([a(l() i
es 1ea]12adas 610 SlSteIIla C nd magem:
] S da 1 ag m:

usudrio deve ter a possibilidade de visualizar qualquer estudo de caso feito

anteriormente.
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1 e Configuragio das ferramentas em uma janela de propriedades: cor e espessura nos

1 pontos, linhas e polilynes, bem como escala para defini¢io de medidas em metros

] no caso das linhas (réguas);

JI
| Mecanismo de ajuda ao usuario, auxiliando-o na utilizagdo e entendimento do

& mesmo.

3.3 Proposta para desenvolvimento do projeto

A analise de requisitos e especificagdes levaram a proposta de um sistema cujo

| diagrama é apresentado na figura 3.2, composto das seguintes unidades:

Ponto
Linha

Polilyne

Transparéncia

Il* :
: Zoom in

: b Salvar estudo
. ﬁ de caso
‘ Zoom out
Esquerda
; Direita
; Limpar
—_— 2
Framework.NET
1 -
e =
Sistema Operacional Windows 4
S

FIGURA 3.2 - Diagrama de blocos do projeto
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1. Estagio de aquisigio das imagens para posterior armazenamento em formato digital

(parte que antecede  utilizagdo do sistema pelo usuario);

Fase de utilizagdo do sistema de fotointerpretacio das imagens, através das

S

ferramentas de manipulagdo disponiveis;

3. Parte integrante para funcionamento do sistema, uma vez que ele foi desenvolvido

em VC++ NET (maiores informagdes na item 3.4.1 deste documento);

4. Sistema operacional Windows (compatibilidade com a framework NET).

Resumidamente, a identificagdo dos requisitos concebeu a arquitetura para um
sistema que oferega ao usuario auxilio nos métodos de avaliagio e analise de imagens, de

forma precisa, simples e pratica, proporcionando ainda comparacdes com os resultados

obtidos.

3.4 O Paradigma de programacgio .NET

Segundo Burégio, (2003), o termo .NET refere-se a um conjunto de
tecnologias/componentes que incluem desde o modelo de programagio e ferramentas de
desenvolvimento a servidores corporativos e servicos Web (Web Services) que podem ser
utilizados por diversos tipos de aplicagdes. Este modelo de desenvolvimento criado pela
Microsoft, visa a implementagdo de software independente de plataforma e dispositivo,

sendo um de seus principais objetivos, permitir a integragio entre aplicaces através da troca

de informagdes pela internet.
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3.4.1 A Arquitetura NET

A arquitetura NET introduz novos conceitos, tecnologias e termos. Alguns
componentes sdo de fundamental importancia porém, a .NET Framework ¢ a principal parte
da plataforma .NET. Ele ¢ a infraestrutura utilizada no modelo .NET e prové os servigos e

componentes necessarios para o desenvolvimento e execugdo de aplicacdes baseadas em

NET (RICHTER, 2005). A figura 3.3, representa estes principais componentes.

Arauitetura.NET

e ‘Linguagens de
T prqgrama;i:ov "

. Base Class
- Library{BCL) -~

NET.Framework class library

| CommonLanguage Runtime -

Common Type ; ."' " / Common
System Language
Snerification

FIGURA 3.3 — A arquitetura.NET

O NET Framework ¢ a parte obrigatdria na execugio de um software em .NET.
Ela pode ser considerada como um software que executa nossos arquivos (sejam eles dll ou

exe) feitos em .NET. Se existir alguma parte do codigo que pde em risco a estabilidade do

sistema, a framework se encarrega de alertar o usudrio e ndo executar esta area onde existe o

problema. Porém, o software ndo sera finalizado, pois poderiamos estar perdendo dados

devido a uma parada inesperada. Algumas tarefas feitas pela framework s@o:
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» Permite a redugio da complexidade de aplicativos fazendo todo o gerenciamento
de memoria e coleta automatica de lixo.

«  Controla todos os processos a serem realizados pelo aplicativo desde a criagdo de

objetos até a alocagdo de memoria.
= Interpreta o aplicativo e analisa as instrugdes codificadas, determinando se €

possivel ou viavel executd-las, depois a propria framework envia pedidos ao

Windows para executar a instrugao analisada (RICHTER, 2005).

3.4.2 Vantagens em usar o NET Framework

Em linhas gerais 0s principais beneficios ao se utilizar o NET Framework sdo:
e Independéncia de Linguagem — cOmo ja mencionado, o modelo NET suporta um

conjunto razoavel de linguagens que podem ser utilizadas no desenvolvimento de

aplicagoes.

e Modularidade — no NET Framework o codigo pode ser organizado

: : . el .
hierarquicamente atraves do uso de namespaces o que permite a construgio de

codigos mais legiveis € sistemas de facil manutengdo devido a modularidade que

pode ser obtida com este recurso.

1 . i _
Equivalem a pacotes que podem ser utilizados para o agrupamento de classes
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o Sistema de tipos tinico - o NET Framework possui um sistema de tipos Gnico que

pode ser utilizado por todas as linguagens compativeis com .NET. Todos os

clementos do sistema de tipos s&o tratados como objetos 0 que permite a sua

utilizagiio em qualquer linguagem suportada pelo modelo.

e Modelo de aplicacio unificado — as funcionalidades do .NET Framework estéo

disponiveis para qualquer linguagem ou modelo de programagio compativeis com

NET. Essa caracteristica permite, por exemplo, que um mesmo trecho de codigo

possa ser utilizado por aplicagdes desktop, Web ou até mesmo por Web services.

o Suporte aos principais padroes Web — o desenvolvimento de aplicagdes Web com

NET ¢ facilitado pelo grande suporte que ele possui aos padrdes tecnologicos

utilizados atualmente na internet. Como exemplos pode-se citar tecnologias como

HTML(Hyper Text Markup Language), XML (Extensible Markup Language), entre

outros padrdes.

3.4.3 O Ambiente de Desenvolvimento Visual Studio.NET

O Visual Studio NET, € um ambiente de desenvolvimento da mesma familia das

versdes do Visual Studio da Microsoft, completamente integrado com todas as linguagens as

quais oferece suporte (C#, VB, Jscript € Managed C-++), além de outras linguagens que nio

si0 nativas a ele. Os codigos dos programas sio construidos segundo as regras de sintaxe de

cada linguagem utilizada, que depois de compilados, geram um arquivo executavel que ¢ um

cddigo intermediario, semi-interpretado € nao um codigo de maquina pronto para ser
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executado pelo sistema operacional. Este codigo semi-interpretado deverg passar primeiro
pela framework para s6 depois ser executado (RICHTER, 2005).
Neste ambiente, estdo presentes trés diferentes opgdes para construgio de

aplicagdes, que sio as bibliotecas de classes: ATL (Active Template Library), MFC

(Microsoft Foundation Classes) e a nova .NET. Cada biblioteca possui um conjunto de
classes e funges pré-definidas, com uma série de recursos diferentes.

* A ATL (Active Template Library): E a mais complexa das trés, destinada a

projetos que exigem extrema flexibilidade e velocidade. Seu codigo, ao ser

compilado gera cddigo de maquina executado pelo sistema operacional

Windows.

» A MFC (Microsoft Foundation Classes): E uma biblioteca muito grande, com
diversas fungdes (classes), eficiente e flexivel. No entanto, gerenciar um
programa que usa dos recursos da MFC € um trabalho complicado, pois seu

codigo ao ser compilado, gera codigo de maquina, tornando-a mais apropriada

para aplicativos locais.

NET: Possui diversos recursos como capacidade de manipular bits, criar
programas multiprocessados, manipular rotinas de baixo nivel, dentre outros.
Como diferencial, temos na .NET um amplo conjunto de funcoes para se
desenvolver aplicativos que trabalham em rede. Ela é chamada de gerenciada,
pois ndo gera codigo de maquina. Ao executar um aplicativo baseado em
tecnologia .NET, o compilador (a framework) enquanto roda seqy programa,
verifica se as proximas fungBes a serem executadas pelo programa sio validas e

se ndo causardo instabilidade no sistema. Com isso, tudo que um aplicativo faz ¢
>
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gerenciado pela framework. Desde criagiio de objetos até a alocagdo de memoéria

e tudo isso em tempo real, sem perder velocidade.

3.4.4 A Linguagem de Desenvolvimento C++

A implementagio apresentada nesta pesquisa, utiliza a linguagem C++NET ¢ o
ambiente de desenvolvimento Visual Studio.NET, que foi a linguagem contemplada com o
maior numero de modificagdes dentro deste ambiente (SANT’ANNA, 2005). Esta opgéo

surgiu de uma combinagdo impar de caracteristicas, que a tornam uma ferraments com

diversas potencialidades:
Facilidade de migra¢iio: ¢ uma linguagem derivada do C++, e, portanto, de ficil

migragdo, ja que quase todo programador sabe programar nesta linguagem;
Clareza: o codigo gerado € mais legivel do que nas outras versdes visuais do C:
>

Recursos inovadores: o Visual C++NET possui recursos adicionais para

implementagdo de interfaces graficas e biblioteca de classes, além do C++NET ser
voltado ao Windows ¢ o C++ ao DOS;
Suporte para hardware: programagio em alto nivel para acesso a recursos de

hardware com facilidade;

A Reutilizacio de codigo legado: implica em reaproveitamento de codigo escrito

usando outras tecnologias como COM, ATL, DLL s (Dinamic Link Library) e outras

bibliotecas existentes;
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e Vantagens advindas de C/C++: herda do C\C++ todo o seu poder de
processamento e flexibilidade;

o Facilidade na implementaciio: programar em Visual C++ ficou muito mais facil
£
pratico, eficiente e confidvel devido a introdug¢fio de algumas tecnologias e
bibliotecas de classes em que podemos € i
conomizar 0 A di
que p cerca de 25% de codigo para
resolugio de um mesmo problema. Menos codigo significa um nimero menor de

erros potencias, um menor tempo de implementagdo e mais facil atualizacio

Reestruturacio da linguagem: a questdo do dominio de complexidade que era
muito alto agora diminuiu. Isso se deve a reestruturacdo da linguagem que agora esta
(=

mais de acordo com alguns principios da UML (Unified Modeling Language).

Confiabilidade: mais confiavel ja que o seu processo de depuragdo agora pode ser

executado em tempo real na medida que se roda o aplicativo e também o processo ¢

semi-compilado através da Framework.

3.5 Programacio orientada a objetos

O método orientado a objetos tem provado seu valor para a construgio de

sistemas em diferentes tipos de dominio e complexidade. Além disso, muitas linguagens
Bl

assim como o VC++.NET sdo de alguma forma, orientadas a objetos, fortalecendo a visiio
de “mundo” em termos de objetos.

O modelo detalhado descreve as técnicas para a construgdo do modelo orientado
a objeto, utilizando a notagdo proposta pela UML. Neste modelo os diagramas sio

elaborados de forma a apresentar os detalhes da estrutura utilizada, da dindmica interna e da
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construcao i i i a
¢ do sistema. A 1dent1ﬁcac;ao das classes do sistema, sua constitui(f
> a0 €

relacionamentos é a esséncia desta modelagem.

O prototipo deste trabalho foi projetado seguindo os modelos acima, d
, de

orientagio a objetos. A figura 3.4, mostra a hierarquia de classes, notagio UML
implementada no projeto. O detalhamento de cada classe, contendo seu conjunto de objet
jetos,

atri s i anti 3
ibutos, operagdes, relacionamentos € semantica ndo serd descrito neste texto, ja
, ja que o

processo da analise ndo é o foco deste trabalho.

FormBrancol| | FormSalvar FormDimtérioI FonnTransparéncial annanpried d
‘ ades

FormVideo

___________

x co2 | |
FormBrance2 | | pancoDados |

FormBranco3

FormBrancod
FormBranco3

FIGURA 3.4 — Diagrama de classes do prototipo

3.6 Apresentando o prototipo

O protétipo desta pesquisa foi desenvolvido para calcular dngulos definidos por

pelo menos 3 pontos pertencentes a Umé polyline (linha composta de varias linhas - aqui
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chamada apenas por "polyline"), definir medidas em metros e marcar pontos em uma
imagem. Possui ainda varias caracteristicas como manipulagio de imagens em diversos
formatos (BMP, JPEG, JPG, GIF, AVI, MPEG, etc), ferramentas de edigdo (zoom (+/-),
rotagfio, transparéncia € sobreposi¢ao), configuragio de cores e dimensdes (para pontos,
linhas e polilynes), armazenamento de analises feitas nas imagens (salvar estudo de caso).
Foi desenvolvido para a plataforma Windows, utilizando a linguagem

VC++.NET.. O esquema da estrutura do protétipo projetado para atender os requisitos do

projeto é apresentado na figura 3.5.

Fotografia
Selecio de novo
W Estudo de Caso
Video
y
Acesso a Estudo de Aumentar
Caso Analisado 700
Diminuir
[)32103 ' Configurar Imagem
Direita
Rotaciio
Esquerda
Polilyne Transparéncia

v

FIGURA 3.5 - Estrutura do prototipo desenvolvido.

A seguir, sera apresentada a interface do prototipo e os detalhes relevantes da

implementagdo, correspondentes & cada etapa descrita na estrutura apresentada na figura 3.5.
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3.6.1 A interface do Sistema

A criagio da interface do prototipo, foi montada de maneira a facilitar o acesso

aos dados (ferramentas, fungoes, etc), pensando em sua utilizagdo como uma nova proposta

de “modelo de usuario”. Optou-se pela simplicidade, facilidade e principalmente no axioma

. . . rot . . .
de maior importancia de todos 0s projetistas de interfaces com usuarios: Uma interface de

usudrio é bem projetada quando o programa se comporta exatamente cOmo o usuario pensa

que ele se comportaria” (SPOLSKY, 2005).

A interface do prototipo implementado neste trabalho foi construida utilizando os

recursos disponiveis do Visual Studio.NET, que possui uma variedade muito grande de

feiai ili construcio de aplicagdes. Como exemplos
componentes visuais que podem ser utilizados na ¢ plicag P

desses componentes podem-se citar: botdes, campos de texto, labels, calendarios, painéis,

menus, imagens, entre outros. Além disso, também é possivel fazer uso de funcionalidades
3 2

que permitem a implementagao de interfaces mais sofisticadas, como a construgdo de telas

com animagao.

3.6.2 O formulario de abertura

Esta tela inicial tem a fungio de apresentar o protdtipo. Assim, seu tempo de

L ) ) «iner” que apos 03 segundos, oculta o formulario
visualizagio ¢ determinado por um timer”, que 2p ° ’

inicial de apresentagio (figura 3.6) e chama 0 formulario principal (figura 3.7).
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FACULUADE BE ENEENNARIA ELETHIR
T5-GRAVUACAS

Uberldndia, 24 de junho de 2.005

FIGURA 3.6 — Tela de abertura do prototipo

3.6.3 O formulario principal

A figura 3.7, apresenta a tela correspondente ao formulario principal que possui

uma interface simples e de facil manuseio, dispondo todas as opgdes para utilizagio do
prototipo de forma visual atraveés da barra de ferramentas e textual através dos menus.

;- Analisador da Jmagens

Fanamenia Sdwbo

FIGURA 3.7 — Tela principal, com a barra de ferramentas.
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3.6.4 — A barra de ferramentas

Neste local, estdo inseridas as ferramentas para utilizagdo do prototipo, sendo as

mesmas descritas abaixo:

A. Ferramenta seleciio: elimina as agdes anteriores € habilita o ponteiro do mouse

para receber qualquer outra ferramenta,

B Ferramenta fotografia: possibilita a abertura de imagens em diversos formatos

(BMP, JPEG, GIF, TIF WME e ICO), sendo que elas podem ser visualizadas

isoladamente ou em quantidades definidas pelo usuario (possibilidade de abrir

matltiplos formularios).

imagem *.png

imagem *.bmp b

mmwmm»m

e ik T B A

3 e A Ry
PGS 4 g

Bt

|
|
|

CE i bt =
gy ,’—,ﬂ?;n“"" "

i
i

I

3
?
AL

imagem *.gif

5

it x‘“‘v-«‘;_'wk'
s

g

|

i

k}‘} imagem *.jpg i

- Direita | 4 ‘
"‘*‘?"ﬂ |
: i

- i

Do a magen s atilizagio da ferramenta fotografia, ¢ maltiplos formuldrios com
FIGURA 3.8 — Tela demons

imagens de diversas extensacs.
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C Ferramenta video: Permite a visualizagao de videos nas extensdes *.avi € *. mpeg.

Um novo formulario é aberto (figura 3.9) contendo as opg¢des de abrir, iniciar

pausar, salvar, retornar e avangar as imagens e video (frames) a cada 0,04 segundos.

Para acessar os frames salvos, O usuario devera em seguida recorrer a ferramenta

fotografia.

™ Form?1 % If 2

L e

p -

FmeriaSeeglo

FIGURA 3.9 - Tela demonstrando 0 formulario correspondente a ferramenta video

onto: Realiza plotagem de pontos sobre a imagem, podendo ser

D. Ferramenta p

configurada em tamanho € corl.

E. Ferramenta linha: Realiza 2 plotagem de linhas com medidas horizontais ou

verticais sobre as imagens. Uma observagao importante nesta ferramenta € que as

medidas podem ser realizadas em metros, bastando para isto alterar o valor da

largura real da imagem, na ferramenta regua, na opgao Conﬁgurar pl’Opl‘ledades_
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F. Ferramenta polilyne: Esta ferramenta realiza calculos em angulos definidos por

pelo menos 03 pontos pertencentes a uma polyline (linha composta de varias linhas).

O valor do angulo de intersecgdo entre as linhas é mostrado proximo ao ponto €

também na “Janela de Dados”, quando o estudo de caso for armazenado pela

ferramenta salvar. Se a linha possuir mais que 3 pontos, teremos angulos calculados

para as diversas linhas formadas.

.=~ Analizador Pastural

frquivo  lnseer Propriedades Femamentas
% e (M c:\Imagens\ginastica. jpg

et B i G e RIS fw |

=== |, a

FIGURA 3.10 - Tela demonstrando a utilizagao das ferramentas ponto, linha e polilyne.
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o Analisador de Imagens

115 100 1025 1180 1175 1200 125 1280 1205 )0 §2

1% 180

Propriedade
tamanho (régua) que
realiza medidas nag
imagens através da
ferramenta linha

Prnpneﬁn(ks

| pontos o g cor| Emsm[—‘] j s
n Linhes: . i Emum“J . fioo

lr

|'BH;LNHAS ':“2' &
:
FIGURA 3.11 - Tela demonstrando a ferramenta régua para determinar a largura da figura em metros e

a

Jjanela propriedades para configurar a escala das medidas.

G. Ferramenta transparéncia: Permite a transparéncia em diversos niveis e a

sobreposigdo de imagens selecionadas. A seqiiéncia de figuras abaixo, exemplifica a

utiliza¢do da ferramenta transparéncia.

i Transpardncia

i
i
§
|

i
W Ver plane de fursio X ST:S

l: ; l onstra oay isuali c plt 1l n (p .lneila "nage"l) [ da
t lld ’lSlldllZﬂ d0 d() Mo (Ie l d
IGURA 12 Cld delll u (4] 11

unda imagent selecionada para aplicar a transparéncia
segund:
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- Transparéncia

R R T T IO

FIGURA 3.13 - Visualizagdo do pl
119 graus de transparéncia.

o Transparéncia

152 Goms

¥ Var plane o hunde.

o oK I’?wﬂu'

ano de fundo (primeira imagem) e da segunda imagem com

oo S O =

FIGURA 3.14 - Visualizagfio das jmagens sobrepostas.

i iminu
H. Ferramentas zoom in (+-): Permite aumentar d

4 utilizag@o da ferramenta zoo

A figura 3.15 demonstra
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4 Analisador Postural
fqivo Inserir Propedadas Ferramentas Janelas Ajuda

8 \imagerisilargada.bimp

Amplia 2 mmigen

FIGURA 3.15 - Tela demonstrando a utilizagdo da ferramenta zoom (+/-).

Permite rotacionar as imagens, em 90

e S5 S5 nh 3 X

[ Ferramentas rotacio a esquerda e direita:

A figura 3.16 demonstra sua utilizagdo.

graus, a cada clique do mouse€

:+ Anabsadar Postural
Arqavo dnserk Propriedades Fertamentas e : (% ¢ umagensijozz.ipg

| ipramenitay

l‘) Selsyae l‘

I?!’nnqninda

L=
r':. 2eom In ] ’f'.(rv\hugens\;.w ing

!'\ Esquernda
f {

l‘ “ Diredte

[ vipse

]

g ferramentas rotacionar esquerda e direita.

yrando a utilizagdo da

FIGURA 3.16 - Tela demons
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J. Ferramenta limpar: Apaga todas as ferramentas inseridas sobre a imagem.

K. Ferramenta salvar: Permite salvar um estudo de caso, com as ferramentas inseridas
na imagem e informagdes COmMO NOme, data e comentarios sobre o item analisado.
Para armazenar os dados mencionados, foi necessario utilizar um Banco de Dados

(descrito adiante) para que, posteriormente, 0 usuario pudesse recupera-los para

possiveis avaliagdes. A figura 3.18, ilustra a janela com diversos estudos de caso

armazenados.

i~ Analisadar Posiural

/= Stavar [siude de Caso
| magem: |C:\Testes\TesteExtens3o/PG.ig
Comentanios:  Testa savar astudo de Caso

Janela de dados. para i}:geru
as informagdes necessaras a
serem armazenadas.

% 1 de 24~ Area de transferncia |
Ttem coletado.
s

Sdnm‘
FIGURA 3.17 — Ferramenta salvar estudo dc caso.
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D04 08 (! Caso.
' Polime £0_04 05 [g\s i S
ED_05.01 {AE tudor de_Cavo_ 05100, 1015 bre)
= £0_05_02 (c:xsm_oa_cm_mmw_wneml
ransparincia D03 ([\Estude doCaso 05100 10522 bre)
ED21 [C\E Caso_02\sada_atietismo_
ED.22 [C\E

1.bmp) | P e B
tested mxsm_a_c.w_mm_u@d-_oim s
et (C\Estudo. de Caso O1\Peso s3dd 0L .
e &
it 2 | >
Camentérior: Data: [28707/205 00:00.00 ?
mﬁoamm.cm =

"""""" lr';*wwmﬂ;m

e ——————————

Sshaproets

FIGURA 3.18 - Recuperagdo de estudo de caso.

3.7 Aspectos relevantes da implementacio

3.7.1 O calculo dos ngulos

sobre as 1magens, representam Os Vetores 1o plano

As polilynes tragadas
sio (segmentos) com a mesma diregao,

cartesiano (R?). Um vetor (geométrico) no plano R?

mesmo sentido ¢ mesmo modulo (intensidade), onde:

1. A diregfio ¢ a dareta qu€ contém o segmento

2. O sentido é dado pelo sentido do movimento
do segmento € um namero real ndo negativo definido

3. O modulo ou comprimento ¢

por: lv| = Va? + ¥
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Uma quarta caracteristica de um vetor ¢ formada por dois pares ordenados: o

ponto onde ele comeca (origem) € um outro ponto onde ele termina (extremidade) e as

coordenadas do vetor sio dadas pela diferenca entre as extremidades e as coordenadas da

origem. Assim, se um vetor v tem origem em (1,2) € extremidade em (7.12), ele € dado por

v=(6,10), pois: v =(7,12)- (1,2) = (6, 10), (KOLMAN, 1996; STEINBRUCH, 1987).

Com as caracteristicas apresentadas acima, podemos determinar o produto

escalar de dois vetores, definido como © produto dos seus médulos multiplicado pelo co-

seno do angulo entre eles. Assim, através do produto escalar entre os vetores wey, w.y =

'w| |y| cos(q) onde q € 0 angulo formado entre W €y.

LR

Figura 3.19 - Angulo (q) formado por dois vetores

Podemos obter 0 angulo g entre dois vetores quaisquer w €'Y, pois:

cos(q) = IVV::I'I;(I' cos(q) = (W . y)/ (Iwly})

3.7.2 As linhas (réguas) horizontais € verticais

didas horizontais € verticais em uma imagem, conforme

O sistema realiza me

ilustrado na figura 3.11. Para utilizagdo desta ferramenta alguns cuidados relacionados a

aqUiSiQEO das imagens devem ser tomados devido a pI'O_]eQaO da imagem.
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O tipo de projegdo de uma cena é o modo como a geometria tridimensional desta

cena ¢ arranjada numa imagem bidimensional Verificamos assim dois tipos de projecédo:

A Projeciio Perspectiva: Na projecao perspectiva, as linhas paralelas de uma cena

tridimensional que ndo sio paralelas ao plano da imagem aparecem na imagem convergindo

para um ponto no infinito. Isto faz com que oS objetos que estdo distantes do observador

numa cena sejam projetados na imagem menores que aqueles do mesmo tamanho que estdo

mais proximos ao observador. Imagens de cenas utilizando projecdo perspectiva, aparecem

mais realisticas, uma vez que este é 0 modo com que 03 olhos dos seres humanos e também

a lente de uma camera formam imagens.

G

FIGURA 3.20 - Proje¢do Perspectiva dc um cubo com a face frontal removida.

Na figura 3.20, pode ser observado, que a face posterior do cubo aparece menor
- ?
fato de que objetos mais afastados na cena aparecem na

que a face anterior, comprovando 0

imagem, menores do que objetos mais proximos, apesar de apresentarem 0 mesmo tamanho

na cena.

B. Proje¢io Ortografica: Na projecao ortografica, os pontos de uma cena sdo

has paralelas no plano da imagem. As linhas paralelas da

projetados ao longo de lin

cena tridimensional sao projetadas cOmO linhas paralelas na imagem. Selecionando
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Capitulo IIl — O Sistema e seu Desenvolvimento
posiges diferentes para se observar uma cena, podem-se obter diferentes vistas

bidimensionais dos objetos contidos nesta cena.

FIGURA 3.21 - Projecdo Ortografica de um cubo com a face frontal removida.

A imagem 3.21, apresenta O MESMO cubo com sua face anterior removida.

Observando-se esta imagem, entretanto, da-se a impressdo de que ela representa um

quadrado. Este quadrado €, na verdade, a face posterior do cubo. A presenca apenas desta

face, se deve ao fato de que todas as outras faces do cubo, que seriam visiveis na cena

tridimensional, sio projetadas perpendiculares a0 plano da imagem e, portanto nao

aparecem, uma vez que se trata de uma imagem bidimensional. Pode-se constatar, entao,

que todas as linhas paralelas de uma cena tridimensional s3o projetadas como linhas

paralelas no plano da imagem.

O esclarecimento destas caracteristicas ¢ importante para qualquer profissional
que deseje coletar dados. Tais cuidados devem ser adotados independentemente da técnica

complexa ou envolver equipamentos de alta tecnologia.

de mensuragdo parecer simples ou
Segundo Ricieri (2005), para validar um teste ou equipamento, deve-se
o de medida, sendo esta uma caracteristica basica para

determinar a exatiddo do instrumento

e definida como a relagdo que indica as diferengas

estabelecer a validade do instrumento

entre os valores reais e 0s valores medidos. E a exatiddo que produz a evidéncia de apoio a

ferramenta de mensuragio. Para alcanar @ exatiddo de um instrumento de medida, € preciso
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submeté-lo sistematicamente a calibragao, ou seja, & observagdo sistematica de como os

valores medidos pelo instrumento s€ relacionam aos valores de entrada aplicados ao sistema.

3.7.3 Gerando a transparéncia

Para implementar a transparéncia, foi utilizado o sistema RGB (Red, vermelho -

ado nos monitores de video, onde cada componente assume um

Green, verde - Blue, azul) us

valor entre 0 e 255. Com uma determinada combinagao destas trés cores podemos obter

papars

outras cores.

FIGURA 3.22 - Representacao do sistema RGB

Através da representacﬁo espacial geométrica deste sistema pode-se definir o

espago de cores, visto como um cubo cujas arestas possueni o tamanho de 256 unidades.
Sobre 0s trés eixos cartesianos, representado pela figura 3.23 deverdo ser fixadas

Nas arestas do cubo”, teremos as cores basicas mais

as cores vermelho, verde € azul.
o e amarelo.

algumas secundarias como o preto, branco. rosa, clan

e 0

" Intersegdes das faces(regioes planas) do cubo.
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S#0259)

R (255001

FIGURA 3.23 - Cubo de cores do padrio RGB no espago cartesiano

Em uma imagem colorida, a representacao da cor C de cada pixel da imagem pode

€t obtida matematicamente por:

C=rR+gG+ b-B‘J

Onde R, G e B sio as trés cores prinirias ¢ £, g ¢ b sAo S ICOfE femias Celiisfi
correspondentes a cada uma das intensidades associadas a cada um dos canais RGB. Dessa
forma, » cor (0 de cada pixel da magem pode ser plotada no espago de cores RGB usando-se os

coeficientes de mistura (r, g, b) como coordenadas. Uma cor, portanto pode ser considerada

t 3
€0mo um ponto no espago widimensional (modelada como um subconjunto do espago R2 ou

N2 ) onde ¢ ada cor possui uma coordenada (r, g, b). A partit desta padronizagdo, tomando

= : . [P ”»
COMo base ¢ sistema de coordenadas € O padrao RGB, podemos criar o “grau™ de
tl'ansparéncia em uma imagen, descrito como um quarto componente, o canal alfa

(AZEVEDO‘ 2003).

Partindo deste principio. € necessario varrer cada pixel da imagem e aplicar a
“ada um deles o valor alfa para determinar 0 SeU grau de transparencia. Este quarto
Patimetro, também pode variar de 0 a 255, sendo O um objeto totalmente transparente e 255
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um objeto opaco. A linguagem VC++NET possui fungdes e métodos que definem a mistura

entre as cores do objeto que estd sendo desenhado e as imagens que ja estdo na tela.

3.7.4 Transformagdes geométricas

As alteragdes e os movimentos das ferramentas apresentadas anteriormente,

foram realizados a partir das transformagdes geométricas de rotagiio, translago e escala:

A. Transformacio de rotacio: Esta operago, gira um objeto no espago representado

50 ¢ uma transformagao de corpo rigido, caracterizada por

em 2D. A rotag

reposicionar os objetos, Semm deforma-los. Deste modo, cada ponto do objeto ¢

rotacionado de um mesmo angulo sobre um mesmo eixo (AZEVEDO, 2003).

A
Y

FIGURA 3.24 - Exemplo de operagio de rotagio

B. Transformagio de translacito: Transladar significa movimentar o objeto. Pontos do
. Trs :

plano XY podem ser deslocados (transladados) para novas posicdes através da

adiciio de valores as coordenadas desses pontos. No prototipo, esta operagio foi
utilizada para movimentagdo da imagem que recebe a transparéncia, quando
sobreposta & imagem que esta no plano de fundo. (AZEVEDO, 2003).
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FIGURA 3.25 — Exemplo de operagdo de translagio

C. Transformacio de escala: Escalonar significa mudar as dimensGes da escala. A
figura 3.26 mostra essa transformagao. Para fazer com que uma imagem definida por
um conjunto de pontos mude de tamanho, teremos de multiplicar os valores de suas

coordenadas por um fator de escala (AZEVEDO, 2003). No protdtipo esta

transformacio esta presente nas ferramentas zoom (+/-).

v i

PU{100.300)
LB
Y P1{150,288)
o .
P1E010 P1{15€,100)
P1{150.160} i i
pasese) PIESGSO
> >
X X

FIGURA 3.26 - Exemplo de transformagdo em escala
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combinadas para determinar um
. . . ~ 1
para determi a melhor visualizagdo da imagem analisada. A lingua
. I

VC+NET di m
: T . L) r Fo! i
disponibiliza métodos e funcdes para realizar tais transformagdes. Maiores

detalhe des aci
s sobre as operagdes acima podem ser encontradas em Deitel & Deitel (2.001)

3.
7.5 Armazenagem dos dados

ist ssui ]oossibilidade de armazenar os estudos de casos. Par
d . Para

armazenagem dos dados, utiliz
g s dados, utilizou-se¢ O banco dados, Ms-Access da Microsoft. O

gerencia i i .
mento das informagdes exige a defini¢do das estruturas de armazenamento das
informacs
a ’ icd .
¢des, além da definigio dos mecanismos para consulta e manipulagdo dessas
informacs
a i .
¢Oes. O gerenciamento € acesso 05 dados, foram feitos através de comandos da

linguagem SQL.

Nome

Data
Imagem
Comentarios
Angulos
Retas
Pontos

FIGURA 3.27 - Tabela denome «dados” implementada no banco de dados
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3.7.6 A dll (Dynamic Link Library) video

pode-se criar aplicativos em programas executaveis

lementado fica em arquivos DLL

Em varias situag0es

interdependentes. Desta forma, parte do codigo imp

ar a nomenclaturd do NET Framework).

Se 44 . "
parados (ou “assemblies” para us
foi utilizada uma DLL a parte, feita na

No prototipo apresentado nesta pesquisa,
linguagem C#, capaz de «incluir € manipular a exibigio do video”, que € chamada por um
aplicativo também implementado €m C# contendo 2 interface com © usuario. Este esquema

il
tilizado tem algumas vantagens:

jos programas, independentemente de sua

o As “DLLs” podem S€f usadas por var

interface com o usuario (Windows oU Web);

m computadores diferentes, permitindo grande

e As “DLLs” podem Sef colocadas €

poder de processamento;

cal centralizado, trazendo maior

e As “DLLs” podem S¢f colocadas €™ um o
mento € troca de yersoes.

seguranga € facilidade de gerencid

3.7.7 A thread de plotage™ das linhas

tarefa especifica 2 ser executada de forma

Uma thread representd u
nte roda mais rapido,

o1 eads pode geralme

alelo. As threads de

independente. Um program
quase) em par

cursos do sistema.

Pois as tarefas podem ser %
ompartilhar 08 €

jec
um programa podem também trocar Jdados entre 3
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CAPITULO IV

Experimentos ¢ Avaliacoes

4.1 Introdugﬁo

Concluidas as etapas de andlise, projeto ¢ desenvolvimento do protétipo foi

inicj . . . .
ada a homologagdio, para validar as atividades anteriores. Para tanto, foram realizados

CXperimentos em provas de natagio € medigdes humanas, além de testes para comprovar a
Validagao das medidas dos angulos e das distancias. Os itens que se seguem, descrevem a
Inetodologia adotada e os resultados obtidos. Contudo, vale ressaltar, que tais experimentos
nfo determinam a comprovagdo da eficacia dos métodos de avaliagdo adotados, uma vez

que isto deve ser feito por um profissional qualificado.
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Capitulo 1y _ Experimentos e Avaliagdes

Este capitulo tem como objetivo apresentar a funcionalidade e aplicabilidade do

Sistema proposto, assim como, descrever o processo de avaliagho do protétipo, realizado por

Potenciaig usudrios, através de sua utilizagéo e observacdo.

4.2 Utilizando o Sistema

sudrio deparar-se-4 com a tela inicial,

Ao iniciar a utilizagdo do sistema 0 U
btengdo delas podera se

contendo as ferramentas disponiveis para andlise das imagens. A 0
as ou uma seqiiéncia de imagens/video. A captura

dar de dois modos: capturando-se fotografi
4lise de uma técnica em uma posiciio

de uma tnjca fotografia podera ser utilizada para an
0, apés selecionados os

CSpecifica ou mesmo para uma anlise postural. A seqiiencia de vide
a4 uma andlise cinematica quantitativa e mesmo

Pontos “criticos”, poderé ser utilizada par

Uma anélise qualitativa do movimento.

4.2.1 Realizando a coleta das imagens

; i ma imagem fotografica
e . reciso reconhecer que u

Ao iniciar a coleta de imagens ¢ P

dade existente em trés dimensdes. Qualquer

© a redugio em duas dimensdes da reali
e imagens digitais, resulta em alguma

transtrmaqﬁo do espago 3D para 2D, como € 0 €aso d
¢ 2 magnitude da perda e o quanto ela influencia no

Perda; o que ¢ necessdrio & reconhece
i interferenciais, o
onhecidos os agentes 1n )
osultad 005). Uma vez. Tec
o final (RICIERI, 2005).
imi nalise da imagem ta
Observador poders atuar de modo minimizar as perdas, € fornar a a agem tio
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|
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a a ’V 1 i

QUi
quisigdo de uma imagem.

gm

:

A SO M S o ]
LI 3 S I

5

-ca ‘i.‘
@
.\_,
&l
3

imadora, 3. Altura da filmadora,

FIGURA 4.1 — 1. Filmadora com tripé, 2. Distancia individuo fi
quadro posturométrico € 0

4. Quadro posturométrico,
Barbosa, 2001).

5. Distancia entre ©

individuo (

-objeto em espag;o-imagem através de uma filmadora ou

Na conversdo €spago
ada pela curvatura do

cém , . ~ 7
era fotografica, a luz caminha em linha reta, € toda a percepgac © d
cristali . i

alino, que funciona como uma lente, convertendo © espago virtual. Acompanhando os

smera, posicion

ada a uma distancia focal, percebe-se que

raio i
s luminosos que partem da ¢
lente, porém,

m inclinagdes diferentes em relagdo a

eles :
caminham em linha reta, mas ¢o
re as distancias dos raios

de perspectiva. As relagdes ent

todo
S se encontram no centro
era € sera sempre

ente pela funglo autofoco da cam

lumi
inosos sdo controladas qutomaticam
to que esta sendo fotografado. Porém, € necessario que 0

roporci i i j
Proporcional a distincia do obje
gura 4.2, ilustra a

ponto central do objeto estejd colocado perpendicular 3 camera. A fi

relaes . i
agio existente entre o centro de perspectiva-
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{s
Orientagdo /

da camera

Direglio de

Projegdo

FPonto focal

Posigde
Plano de

recorfe dof yndc

T

to ao objeto fotografado.

Plano dere bric
dn front2

FIGURA 4.2 - Posicionamemo da cAmera jun

4.3 Metodologia Experimental - Analise Cinematica

Compreender 0 movimento angular ¢ particularmente jmportante 10 estudo do

movimento humano. Através da analise da cinematica angular, grandes partes dos estégios
de desenvolvimento das habilidades motoras podem ser descritos € relatados. Conforme Hall
(1999), um analista qualiﬁcado pode obter vérias informagdes relativas 20S niveis de
desenvolvimento de um movimento através da observagao minuciosa da cinemética angular.
segue @ descrigdo das ferramentas

Dentro da metodologia experimental PTOPOSta’
presentes no sistema, que fora® utilizadas 1as etapas de preparagdo; selegio e foto

inte ~ .
rpretacfio das imagens:
sibilidade de visualizar videos nas extensoes * gvie *.mpg.

A. Ferramenta video: poS
quadros 2 cada 0,04 segundo

B. Ferramenta video (pausa)= POSSibilidade de pausar 0>
(conforme demonstrd as duas jmagens seqiienciais abaixo, figura 4.3, em que a
cAmera utilizada insere © tempo na jmagem filmada), Par2 selegio € ODSCIVAGED-
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C. Ferramenta video (salvar): possibilidade de salvar os quadros pausados, para

selegiio das imagens e posterior andlise dos mesmos.

D. Ferramenta video (proximo): possibilidade de movimentagdo para 0 proximo

quadro.
E. Ferramenta video (anterior): possibilidade de movimentagdo para o quadro

anterior.

cor e espessura): realizagdo de marcas no

F. Ferramenta ponto (propriedade
os onde os angulos serdo tragados;

implemento ou corpo, para determinar os pont
G. Ferramenta transparéncia: sobreposigdo das imagens marcadas para visualizago

do movimento realizado pelo implemento ou corpo;
manho da imagem, para melhor visualizagio

H. Ferramenta zoom in: alteragio no [a

dos pontos;
arcagdo para calculo dos angulos obtidos na imagem.

. Ferramenta polilyne: dem
uras e alturas.

J. Ferramenta linha (régua): possibilidade de medicdo de larg

M porm1 (= SIS
rquvo Controle_Sobre

- &

wille
— o) ~%

e cada frame.

FIGURA 4.3 - Seqiiéncia de imagens marcand® 1€mPe d
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A quantidade de imagens
foi determinada confo
figura 4.4, ilustra a seqiiéncia das

clnematica.

] -
Zoom out =

Zoom @,
Transparéncia =}

' Rotacionar a esquerda oy

(-

| . . .
! Rotacionafr a diretta
|

)

FIGURA 4.4 - Seqiiéncia de ©
imagens atraveés da cd

experime

necessarias para a analise an,

rme o tipo de moviment

etapas do processo de utili

tapas desenvolvida

mera ou fi

ntos; (3) tratame

t .
Captura dc imagens

gular de cada movimento

o a ser analisado. O esquema apresentado na

zagdo do prototipo para analise

L1

l Armazenamento em
formato digital

Selegio ¢ processamento |

das imagens
(T
o3

|
i

— .
Comprimento

Fotointerpretagdo
angular i

3 | Resultados

s durante 0S experimentos: (1) aquisigdo das

Imadora; (2) utilizagfio do prototipo para realizagio de

:nto dos resultados por prnﬁssional qualificado.
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4.3.1 Ambiente de Trabalho

Nos experimentos realizados na natagdo, foram utilizados ambientes de

competigdes em nivel nacional e sessbes de treinamentos. Durante os testes houve a

Preocupagio de construir/utilizar um cenério 0 mais proximo possivel do ambiente de

operagio do produto final. Porém, as imagens coletadas, ndio contribuem para a obtengfio de

medidas reais, ja que ndo foram coletadas dentro das técnicas exigidas para obten¢do das

medidas dos angulos e das disténcias, conforme descrito no item 4.2.1, deste capitulo.

4.3.2 Equipamentos

* Camera Kodak DX 7630, 6.1 Mega Pixels.

* Microcomputador com o software instalado, sendo que a configuragdo minima para
rodar o sistema com qualidade ¢ um processador de 233 MHz, com 128 megabytes
er VGA (1024 x 768), sistema

de meméria RAM, monitor de 256 cores sup
Microsoft Internet Explorer 5.0.1

operacional: Windows NT, ou Windows 98 (c/
instalado), ou superior e 200 megabytes de espago livre para @ médquina que ndo
ste, um pré-requisito para rodar o

possuir .NET Framework instalado, sendo €

sistema.
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4.3.3 Voluntarios

Paraatletas de nivel nacional, durante sessdes de treinamento e durante a II etapa

do Circuito Paraolimpico de Atletismo e Natagdo, realizado no Centro Esportivo Santos

Dumont, em Recife-PE, no més de jutho de 2005.

4.3.4 Ensaio Realizado

Foi realizado 01 ensaio de natagdo. As regras desta modalidade sdo definidas por

entidades esportivas internacionais. Dentro da prova hd divisbes por tipo e grau de

deficiéncia para que haja equilibrio nas competicoes.

A. Estudo de Caso 01: Saida na Natacdo (largada em nado de peito)

A largada em uma prova 10 estilo Peito é realizada segundo regras da Federagfio

Internacional de Natagio Amadora — FINA e adaptada pelo IPC (International Paralympic
Committee), para as modalidades paraolimpicas. Neste ensaio, as imagens foram tomadas
perpendicularmente ao plano de desenvolvimento da habilidade, para uma saida da prova de

Peito para nadadores com sindrome de poliomielite.
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.21 C:\Estudo_de_Caso _04\Corregdes\d_13.jpg (‘”*—'

lm ISZS 1850 I3

FIGURA 4.5 — Fase de saida do bloco para atleta com deficiéncia produzida por polio

(preparagio).

FIGURA 4.6 — Fase de impulso na saida do bloce.
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r'J' C:\E“UdO_de_Caso_M\Corrggﬁ?_s‘\i:l EL JPE PSR T

FIGURA 4.7 — Fase aérea da saida do bloco.

AL ER R A WS A et

- 40 ne a.
FIGURA 4.8 - Fase de penetragdo nd agu
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SO

A seguir, a tabela 1 apresenta os resultados das medidas angulares em saida na

Natagdo obtidos através do protétipo. Tais dados viabilizam estudos comparativos das

5/ diferengas entre 0s dngulos, conforme apresentam as imagens acima.
|

|
/
Tabela 1

Resultados dag medidas angulares em Saida na Natagfo (largada em nado de peito)

Angul i
ngulos Cotovelo E | Ombro E | Quadril | Joelho E

Saida do bloco ] 176,7 l 29,4 I 97,9 I 112,4
Impulso t 150,7 l 15,9 I 57,15 ’ 156,ﬂ
I 135,9 1 66,71 1 90,9 ] 131,1
Penetragio ’ 141,0 l 146,2 I 78,4 ’ 113,T[
Legenda: Fases = ctapas analisadas pelo experimento; Posi¢do = posi¢io do dngulo medido;

D = lado direito; E = lado esquerdo.

4.4 Metodologia Experimental - Anilise Fotogramétrica

A andlise fotogramétrica realiza célculos utilizando imagens de natureza

fotografica ou cinematografica. Sua aplicagfo abrange varias ciéncias. Alguns dos conceitos
interpretativos e metodologicos fundamentais da fotogrametria carfografica foram

transportados e adaptados ao estudo do movimento humano, sendo assim denominada de

biofotogrametria computadorizada (BARAUNA, 2004).
Objetivando a eficicia do método e a validagiio da técnica, faz-se necessario o

dominio de conhecimentos fotograficos e do objeto em estudo. Também sfo necessdrias

“Ondiges ideais para a realizagdo do registro das imagens, conhecimento dos principios
(¢ <
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instrumenta] e operacional dos equipamentos de registro e responsabilidade pela qualidade

de informagsio adquirida (BARBOSA, 2001).

Baratina (1997) faz referéncia a aplicagfio dessa técnica aos trabalhos pioneiros
tealizados em 1994, por Ferreira & Correia da Silva, em que os autores desenvolveram um
Programa experimental de computador que obtém imagens a partir de fitas de video em

VHS, selecionando-as e delimitando pontos para caleulo dos dngulos formados entre estes

Pontos,

Outros trabalhos e adaptagdes tém sido desenvolvidos utilizando o sistema de

aquisiciio, fotointerpretagiio e calculo angular, atestando quanto 4 utilidade do mesmo na

validagdo e eficicia do método (CARDOSO, 1999; DELOROSO, 1999; MAGAZONI,

2000; RICIERI, 2000; BARBOSA, 2001).

A seguir, descreve-se a metodologia experimental adotada e os resultados
3

obtidos em cada um dos ensaios realizados.

4.4.1 Ambiente de Trabalho

Laboratério de Biomecanica da Faculdade de Educagio Fisica da Universidade

Federa] de Uberlandia.

4.4.2 Equipamentos

a Pixels;
* Céamera fotografica Kodak DX 7630, 6.1 Meg ;
* Tripé para fixagdo da cimera na altura ¢ nivel adequados a coleta das imagens;
] < ¢
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o Cimetrografo;

° s . .
Esferas plasticas de 0,12 m de circunferéncia para demarcagdo dos pontos

anatomicos;

. T . . (.
Fita adesiva para fixagio das esferas plasticas;

° 1 .
Microcomputador com o software instalado.

4.4.3 Voluntarios

Individuos adultos do género feminino, portadoras de alguma assimetria

relaci : At i o
acionada cintura escapular. Todas as voluntdrias receberam informagdes a respeito dos
e seriam submetidas. Foram também feitas

objeti i iacd
jetivos, procedimentos e avaliagdes & qu

a corporal a ser adotada.

ori 3 ‘i
entagdes prévias sobre a postur

4.4.4 Ensaios Realizados

para determinagio dos desvios no plano

Foram realizados trés experimentos

frontal da cintura escapular. A camera fotografica foi posicionada a uma distancia de 3,30 m

a de 1,22m. O cimetografo, do a 85cm de disténcia.

foi instala

d (.
a voluntaria e a uma altur
oram focalizadas as partes posterior do tronco, membros superiores € cabeca. Foram
o 0,12m de circunferéncia, sobre 0S processos

fi
ixadas duas esferas plasticas de pont

ac . . . . .y
romiais esquerdo e dire1to das voluntarias.
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A. Estudo de Caso 02: Analise de Desvios

Através do prototipo, foi feita a analise dos desvios da cintura escapular nas

foto
ra . g -1 , 5.9
grafias que se seguem. NO experimento jlustrado pela figura 5.18 foi observado uma

dife . : .
renga de aproximadamente 4,55 graus da escapula esquerda em relagdio A horizontal.

s Analisador Posiural

51100 104 Se.hmp

oA C:\Fsluda de Caso 0

—
A A e B YR W M ww

lagdo a direita.

Inymte POULYNES na s 7 E -
a escapula esquerda em €

FIGURA 4.9 - Elevagio d

5.19, fot observado um desvio de

No experimento {ustrado pela figura

aproximadamente. 2,40 graus comad elevacdo da escapula direita em relagio a. esquerda.
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= Analisadar Postural

UG Tnderr  Propriedaties Famomsntes Janeis Apude

3|\‘
<
5
s

i

[=
5
=
H

-
I

Transparéncia

€ Zaam o

j—

) Exquarda

Argliar @ magem

3 querda.
FIGURA 4.10 - Elevagdo da escap

ula direita em relagdo @ es

cial do prototipo, em

2 e T

figura 5.20, percebe-s€ O poten

No experimento ilustrado pela figura i
A desvios minimos (1,59 grau), di

oferecer resultados precisos, comprovanse =

detectados visualmente.

Analisader Postural

“  Selegha

3

[i- Panio

W Polliyns

|

al Video

i

E;';;;llﬁl

15

@ Zoom in
€ Zoomout
) Esquerda

7 Disita

O

17 impar

[

* Sulvor

Insave POULYNES nafigaa ejeVﬁ#ﬁc’ da escépula dil'eita-

FIGURA 4.11 - Pequeno desvio com
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B. Est
ud
o de Caso 03: Altura da mao num lancamento de dardo

o do atleta com relagdo ao

Nest : : :
e ensaio fol realizada a medida da altura da ma
s foram feitas perpendicularmente a0

solo. d
, durante
o langamento de v dardo. AS jmagen

plano d
e
langamento do implemento-
langador corfe para tomaf

Nes i
sa modalidade de campo 1O atletismo,

impul
} 50, no momento do bloguei, el quase para 2 parte inferior do corpo €, a0 mesmo
m .
: po transmite O impulso 20 brago € a0 peito que s€ adiantam € pmporcionam o "impulso
inal"
para langar o dardo. ApOs 0 langamento, © atleta faz um giro rapido com © corpo para
e 30 € 45 graus em

o com uma angulagdo entr

Se eq vy
uilibrar
O dardo deve sef arremessad

r o
elacao a0 solo

Ne ' g
sse estudo fol determmada a altura de soltura do dardo em relagdo ao solo, que

ulo do alcance total do implemento-

es parao calc

€ um
a das variavei
variaveis mais imponam

nte uin

a0 solo. dura

ra da Mo do atleta de 1.281 com relagio

so de dard o dasud solturd.

FIGURA +.12 - Altu
0. 0 moment

2\[1'611165
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/
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4.5
Testes para validagio das medidas

Para validar as medidas a serem realizadas pelo software, foram realizados dois

rme instrugdes do item 4.2.1 deste

eXperim
e .
ntos. As imagens foram coletadas confo
doc
Umen A . . .
to. Os &ngulos e as medidas foram tragadas atraves de um transferidor e uma régua.

o as mesmas obtidas pelo

Oe .

Xperi . . ~
perimento busca verificar s€ as medidas do software sa

s das retas € transferidor pard medidas dos

método .1
manual, utilizando régua para medida

angulos,

4.5. . N
1 Validagio das medidas das retas

O experimento realizado com as retas horizontais (figura 4.13) e verticais (figura
+14) comprovou que as medidas sio as mesmas, OU seja, O software retornou O mesmo
Yalor obtido pelo método manual, que foi realizado utilizando uma régua: as retas horizontal
da de 20 cm.

[} Vert‘
1c . ;
al tragadas sobre os eixos X € Y, possuci a medi
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kA i 3
\Imagens\WNova paslatValida j0Waldcl pega. I

l“l"l.l”.ﬂl“l’l’l'.ll

E e

FIGURA 4.13 - Validando as medidas das retas horizontais
g \
3 I
1
1

medidas das retas verticais

FIGURA 4.14 - validando as

T —
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4.5.2 Vali
alidagdo das medidas dos Angulos

O pr' i
imeiro exper] i

- penmento realizado com os angulos também comprovou que as

as sdao

as mesm i

as, ou sejd, 0 software 1€ valor obtido pelo método

A 1
1o tragado (figura 4.15) possul

manual
, qQue H . .
foi realizado utilizando um transferi

90 graus.

80

15

10

FIGURA 4.15~ yalidago d¢ um &

o valor retornado foi

N
o segundo experimento,

apre
sentando um uma difere ali
nga de 0,52 graus: Anahsando

dif;
eren
Ga )
pode ser atribuida aos fatores:
m cemimclro):

ade do mouse (01 pixel equivale a

Movi
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mentagao € sen51b111d
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|
: imagensWNova pastaiVali < i '
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15
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F .
IGURA 4.16 - Validagdo de um angulo de 60 graus

Avaliacs
aliagio dog resultados

Est
€ Cap’
itulo . .
mostrou experimentos realizados na natagdo, na analise postural humana
e verificar 0

e
Na .
Validacs
€ao . . ;
das medidas. Os testes foram realizados para avaliar

deSe
O operacj
F Peracional do protétipo por um usudrio em potencial.
-Sle u ro.
Sllano o} 3 ile o
/avaliador teve a ferramenta disponibilizada para utilizagdo, conforme suas

HeCe o
SS]dad
s e . L
escolhas. A ele foi explicado como utilizar 0 prototipo € qual o objetivo
olha esteve

Osto
» Para . .
a melhor realizar a avaliagio. E importante ressaltar que a €sC

fu
nd
“AMent.
Mada em seus i e bi A - mentos esportivos
conhecimentos sobre andlise biomecanica de movimen p X
dsicos de

®m
: e .
specml, nas diseinl; ' |
isciplinas de atletismo ¢ nataco além de conhecimentos b
hecimentos de outros

ant
Ometrj
ria kg g 0
humana. Adicionalmente o usudrio mostrava con

Sigt
Memgg o
$ SImj
ilares, . :
ares, inclusive o sistema ALCimage® versao Pl
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O usudrio foi observado com relagdo a utilizagdo do protétipo. A partir destas

observagdes em todos os experimentos realizados, o prototipo mostrou-se simples de operar.

Percebeu-se que a auséncia da opgdio “salvar” no modo transparéncia, fez com que o

usudirio necessitasse utilizar outro software para armazenar a imagem sobreposta.

Questionando-se sobre a finalidade, a usabilidade, a interface e os recursos do

protétipo, algumas colocagoes e sugestoes foram feitas:

¢ Ajustar automaticamente 0 tamanho da imagem importada;

e Ajustar as linhas verticais e horizontais desenhadas de modo que o cursor ndo

“pule” ao se soltar o mouse, aumentando, dessa forma, a imprecisdo da medida;

e Tentar aumentar 0 zoom in €, s¢ possivel, fazé-lo em partes especificas da figura, ndo

tendo dessa forma que ampliar toda a figura;

e Estudar uma forma melhor de representagdo dos angulos (niimeros) de forma que

fiquem mais legiveis.
Finalmente, constatou-s€ qué © protétipo despertou 1o usudrio/avaliador a percepgdo

de sua necessidade dentro de suas atividades didrias, visto que ele relatou pretender utiliza-

lo em futuros experimentos relacionados & sua rea de atuacdo.
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CAPITULO V

Conclusio e trabalho futuros

S.1 Introduczq

Este capitulo tem por objetivo apresentar os pontos mais relevantes desta

disg
€ X , .
Tagio e suas contribuices, sugerindo também futuros desenvolvimentos que podem

Ser im
plementados a partir do trabalho em questio.

3.2 Conclusso

Este trabalho resultou no desenvolvimento de um sistema para avaliagdo de

ima
e it . :
€ens Cstaticas através da fotogrametria.

.
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Sis imi :
temas similares, presentes 1O mercado foram analisados, bem como as

ificou-se dificuldade de

Principa' Lt
ls aqe .
técnicas utilizadas atualmente. Quanto 208 sistemas, Vet

como interface confusa € eXcesso de

acesso
a - < .
_ alto custo ¢ inadequagdo em alguns topicoS,

parimetros.

se pela linguagem de programag:ﬁo

Para implementagio do sistema OptoY
mo: uma IDE (Integrated

VC++N
NE ; 1t o
T por diversas yantagens €M sua utilizagdo co

Dey
elopm . , . ~
pment Enviroment) grafica bem integrada, com explorador para fungdes © classes,

Variedqd
ade de componentes visuais, possibilidade de compartilhar outras linguagens: além da

garantia ..
de continuidade, deste projeto em futuros trabalhos.
as adicionais djante da proposta de

O sistema desenvolvido contém ferrament

posi¢io de imagens,

continui
vidade ao software ALCimage®, ©

Video .
, zoom (+/-), rotagao, medidas € visualizaqﬁo de imagens em diversos formatos.
angulos © linhas através de

O sistema mostrou-se coerente D& mensuragio de An

ns x
capturadas em camara fotografica
jntuitiva © de facil

A interface projetada € implemen
utilizacs ili 0
zacio. Para utilizar 0 sistema, basta O LSRArio utilizar 08 botdes de acesso presentes na

barra
de ferramentas da tela principal-

Na concepgdo, modelagem € implementa?do do
orie ~
ntagio a objetos, acesso a0 banco de dados Ms Access da Mi

implementada na linguagem C¥ commpr
utilizado, a possibilidade d° integragh® ©
ambiente de programagao-

Lomprovaram 0

Foram realizados experimento

Ob.e 3
jetivos propostos além de sugerit trabalhos futuros:
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Capityl
10 V — Conclusdo e trabalhos futuros

Finalm
ente - i i
) , entende-se, que esta pesquisa atingiu 0 objetivo proposto
ontribuj |
indo par. i
aoc ienti i ; i
rescimento cientifico relacionado & analise quantitativa de imagens do

Corpo.

3.3 Trabalhos futuros

Como t
rab . T
o alhos futuros de pesquisa, Serdo indicadas algumas sugestdes
erecida
S por avali : .
aliadores do sistema, que propiciardo melhorias, juntamente com outras

percebj
1das pel
o .
pelos autores como fundamentats, durante o decorrer desta pesquisa:
L ] A d- .
1C1 b 34 M . r . .
onar a possibilidade «“recortar” locais especificos na imagem para aplicagdo

da ferramenta zoom (+/-);
ou seja, das linhas verticais;

* A
u . .
mentar a precisdo do calculo das alturas,
* M
e . - ~ ~ A 7,
lhorar a forma de visualizagao € representagao dos angulos (nimeros) de

fo - . e
rma que figuem mais legivels;
o biomecanica dos movimentos em tempo

. P o e
ossibilitar a analise € interpretagd

real;
. °y eyga .

Possibilitar a emissio de relatorios com laudos, imagem € dados sobre a
uragio dos mesmos pelo usuario;

avaliagfio realizada e a config
° vy eqe . .y t1r . o~
Possibilitar acesso do sistema ¢ 80 dados via Internet, poss1b111tando a realizagdo

de discussdes e estudos on-1ine;

ovimentos através de graficos.

[ ]
Demonstrar a andlise dos m
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Apéndice A

O Método de Cobb

O método de Cobb consiste em medir a escoliose o4 desvios da coluna tragando-
se uma h . \ . , . T .
a linha perpendlcular 4 margem superior da vértebra que mais se inclina na direciio da
COHC 1 . . ’ . ~ e ~
avidade, e outra na borda inferior da vértebra com maior angulagao na diregio da

¢ transeccionam ¢ notado € registrado.

co i 3 i
ncavidade. O angulo dessas linhas que S

iretamente proporcional 3 angulagdo da curva. Sendo

A gravidade da escoliose ¢ d
assi : . oo . .
im, sua classificagdo € feita da seguinte maneira:

e Escoliose leve: menos de 20°.

e Moderada: 20 a 40°.

e Grave: 40a50°0u mais.




Figura O1: Angulo de Cobb

1 Escoliose

& uma curvatura lateral da coluna, com flexdo lateral e rotagédo das vértebras. Essa
deformidade ocorre com mais freqiiéncia na adolescéncia, podendo levar a anormalidades
estruturais na pelve, vértebras € caixa toracica. Pode ocorrer nas regides: cervical, toracica ou
lombar da coluna. Se ndio for detectada e tratada durante os anos de crescimento, pode levar a
provavelmente encurtando @

def : o110 . _—
eformidades graves prejudicando muito 2 aparéncia e

expectativa de vida. Pode ser classificada em:

1.1 Estrutural:
a rotagdo das vértebras lixada, ndo pode ser

E a curvatura lateral e irreversivel com

corrigida por posicionamento OU esforco voluntario, quanto maior 4 curvatura maior ¢ a

quantidade de rotagio da vértebra.




Etiologia:
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. te o desen
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1.2 Nﬁo-estrutural ou funcional

E a curvaturg dina na qual ndo
ate, versiv ento ou mica, q
1
lateral reversi el de posicionament |
n a teIaQOe‘Sl €s tru ur Vi ode ser através de
recio p
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| ¢do C a posicdo e alinhamento
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SCU a .

Etiologiy,

lado;
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. o
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a) My Postura, tanto sentado quanto em p
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: 05a;
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ais
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Figura 02 - Posturas normal e desequilibrio em flexdo lateral

Virios estudos questionam a validade e a precisio do angulo de Cobb. Ha
Pesquisas que mostram, por exemplo, que a mensuragdo pode variar até 5° em fungdo do
calibre do lapis usado na marcagfio ou da troca do observador. De toda forma, o mais
importante na utilizagdo de padrdes objetivos € a sua comparagdo em datas diferentes. Assim,
mantidas as mesmas vértebras e as mesmas condigdes da tomada do cliché radiografico, deve

importar ao fisioterapeuta a tendéncia da evolugdo do paciente (se favoravel ou desfavordvel e

€m que grau).



