O resultado final da modelagem pode ser visto abaixo na Figura 6.3.

Figura 6.3 — Braco virtual modelado.

A Figura 6.4 a seguir detalha a modelagem de um brago virtual no ambiente 3D Studio
Max™ . Para o sistema proposto varias versdes de membros e proteses foram modeladas, mas
somente dois modelos sdo usados: um modelo protese com luva semelhante a um brago

exceto pelas articulagdes, e outro modelo esquelético.

i DBy e G S

A

Figura 6.4 — Modelo 3D de Braco sendo modelado no software 3D Studio Max.
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Apos a modelagem estar completa os modelos sdo exportados para o formato VRML,
para ser usado no ambiente RA e para formato DirectX extensdo .X pois o modelo utilizado
na janela RV usa o modelo em DirectX. O software 3D Studio Max ndo faz a conversao

automatica, necessitando usar um conversor disponibilizado pela Microsoft com interface

Conv3DS Helper (Figura 6.5).

zt Conv3DS Helper

| Open...

-‘Werbose Options Clear all

* LevelDiDefaulty © Levell © Lewvelz O Level3

Canversion Opkions

[ Add Animation I Include D30RM Templates

¥ Single Mesh [~ Text Eile
| One Tap-Level Frame [ Mo Texture Information
| Reverse

| Mo Texture Coordinates

| Scale Factor: | 0.0 El:

[ change Texture Map File Extension:

I Mo Mormal Information

v Hide Command Window | Specify Filename: |
| Convert Lightwave Object

Figura 6.5 — Interface do conversor de arquivos 3DS para X.

6.4 Caracteristicas dos Estagios Desenvolvidos

O sistema possui alguns estagios relevantes que serdo expostos abaixo:

6.4.1 Estagio de Janelamento

Este estagio determina o tamanho da janela de anélise do sinal EMG, estabelecendo o
inicio e o fim da atividade eletromiografica com base em limiares de 0,025V de amplitude

pré-definidos segundo [ANDRADE, 2000].

O tamanho da janela adotada para a analise foi de 200 ms ou 1000 amostras a partir do
inicio da atividade muscular (Figura 6.6), isso se d4, pois com essa quantidade de pontos ¢

suficiente para determinagdo do movimento segundo [ANDRADE, 2000].

67



|\ JANELAMENTO DE SINAIS EMG

Sinal de Entrada Sinal Janelado
100 16
7h 10
5.0
05
258 Inipio Fi
4 r FITIe Y " DrD
0.0 ,mﬂﬁi‘,,. ot
25 05
B0 1.0
75 1.5
0.0 2.0
0  5OO 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 0 100 200 300 400 BOQ BOO 70O 200 500 1000

Figura 6.6 - Ilustracio do Janelamento do sinal EMG Extraido de [ANDRADE, 2000].

6.4.2 Estagio de Extraciao de Caracteristicas

Este estagio ¢ responsavel pela determinagdo e representagdo das caracteristicas do
sinal EMG. A analise dos coeficientes AR (Capitulo 2, pagina 26) que alimenta uma RNA

que faz a classificagdo do movimento.
6.4.3 Estagio de Classificacao e Controle dos Membros Virtuais

Este estagio de tomada de decisdo ¢ o responsavel pela associacao das caracteristicas
extraidas do sinal EMG a um conjunto de classes previamente especificadas, por um dos
movimentos do cotovelo: extensdo e flexdo (Figura 6.7) ou do punho: supinacdo e pronacao

(Figura 6.8).

() (b)

Figura 6.7 — Movimentos de: (a) Extensio e (b) Flexdo de Membro Superior.
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() (b)

Figura 6.8 — Movimentos de: (a) Supinacio e (b) Pronacio de Membro Superior.

Seguindo como modelo o trabalho em [ANDRADE et al, 2002], adotou-se o uso de

modelos virtuais com 2 graus de liberdade.
6.4.4 Treinamento da RNA

Para cada limiar:
Os 25 grupos de caracteristicas foram enviados para a RNA aleatoriamente.

Depois de finalizado o treinamento, estes mesmos sinais foram enviados para
reconhecimento pela RNA. Observou-se que a rede foi capaz de aprender corretamente todos
os sinais de todos os grupos de movimento treinados com as respectivas variagdes de limiar e

padrdes de contracdo (dinamica e estatica) analisados.

Apo6s o calculo do coeficientes a RNA recebe estes e classifica os movimentos. A

Figura 6.9 representa a RNA MLP.

Um exemplo de arquitetura da RNA MLP ¢ mostrada na Figura 6.9. Note que neste
caso a rede possui uma camada de neurdnios de entrada que recebe os coeficientes AR, uma

interna (oculta ou escondida) e uma de saida que corresponde a classificagdo dos movimentos
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Extens3o

Flexao

Pronagao

Supinagdo

Coeficientes

Figura 6.9 — Rede Neural Artificial MLP.

ApOs a classificacdo do sinal, os ambientes Virtual e Aumentado sao atualizados, este

processo sera detalhado a posteriormente.
4. isualizaca Vi uperi
6.4.5 Visualizacao dos movimentos do membro superior

Os movimentos dos membros seguem a Tabela 2.1 (pagina 25) de amplitude dos

movimentos assim como exemplo:

Se o sistema classifica que um sinal ¢ flexdo ¢ o membro se encontra estendido ele

sofre a flexdo de 152 Graus como representado nas Figuras 6.10 ¢ 6.11.

70



(a) (b)
Figura 6.10 — Ilustracdo do movimento de: (a) Extensio para (b) Flexao
Se o membro ja estiver flexionado nada ocorrera.

Se o sistema classifica que um sinal ¢ de Pronagdo e a palma da mao se encontra para

cima ele efetua a Pronagao (Figura 6.11).

(a) (b)
Figura 6.11 — Ilustracio do movimento de: (a) Supina¢do para (b) Pronacéo
Se a segunda condi¢do nao for verdadeira nada ocorrera.

Na Realidade Aumentada optou-se pelo uso da versao 2.52 do ARToolKit ¢ a
atualizacdo se da no arquivo VRML, contudo, o executavel simpleVRML foi modificado para
ser capaz de atualizar automaticamente na freqiiéncia 60Hz, a fim de se evitar o efeito de
fliquer (imagem piscando na atualizagao).

O proprio VIULPSimulator atualiza o VRML que sera exibido no ARToolKit.
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6.4.6 Navegacido no ambiente virtual

A navegacdo no ambiente virtual ¢ dividida em rota¢do do objeto (membro virtual)

360 Graus e translagdo da camera ou ponto de vista (Zoom) Figura 6.12.

Dadoz do paciente I Sinaiz TH I Sinaiz B0 AY & RA

Cantrale BW

Zoamnm

Figura 6.12 — Guia RV & RA, destacando navegacao do ambiente RV.

6.5 Consideracoes Finais

Para leitores e pesquisadores interesados em aprofundar ou continuar a pesquisa o
capitulo de Implementacdo ¢ de grande valia pois expde algoritmos e técnicas que foram

utilizadas no desenvolvimento desta pesquisa.

A integracdo das bibliotecas DirectX ao C# contribuiu muito para se conseguir uma
interface grafica com o usudrio integrada ao ambiente virtual que possibilitou, de forma

amigavel, a manipulagdo dos objetos na cena.

O proximo capitulo descreve os testes realizados com o sistema e compara 0s

resultados com outros trabalhos.
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Capitulo 7

7 Estudo de Caso

7.1 Introducao

Este capitulo apresenta um estudo de caso para avaliar as funcionalidades do sistema
proposto. Apos o inicio da aquisicdo de um sinal, ocorre o processamento do mesmo. Os
resultados sdo apresentados usando técnicas de RV e RA, permitindo ao profissional de

Bioengenharia ou usuario visualizarem os movimentos detectados com liberdade, e interagao.
7.2 Estudo de Caso

Para testes foi usado um Banco de Dados (BD) com 200 amostras de exames EMG
para cada grupo (isométricos € isotdnicos).

O usuario pode selecionar um arquivo do banco de dados. Este arquivo pode ser do
tipo (*.kln) ou (*.txt). O arquivo .kln € um arquivo criado pelo proprio VIULPSimulator e é
resultado de uma se¢do de simulagdo, o outro arquivo .txt ¢ um sinal EMG que ¢ proveniente

de um banco de dados de teste, sendo esses os mesmos usados na validagdo do sistema

classificatdrio de sinais EMG desenvolvido por [ANDRADE, 2000].

Ap6s a selecdo do arquivo este ¢ carregado em um buffer e em seguida os dados sdo

retirados do buffer e passados para fungdo de calculo dos coeficientes AR.

Os coeficientes sdo 4 para cada par de sinais, entdo para um grupo de andlise de 1 par

sdo 4 coeficientes resultantes.
Para um grupo com 5 canais sdo 20 coeficientes resultantes.

O conjunto de coeficientes alimenta uma RNA que classifica o sinal, em 1 dos 4 tipos

possiveis.

Uma vez classificado o movimento, a funcao de Realidade Virtual atualiza o modelo

em RA e RV. Todo esse processo pode ser visto conforme (Figura 7.1).
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Figura 7.1 — Esquema de funcionamento do sistema VIULPSimulator

Visualmente os sinais coletados da aquisi¢@o sao indistinguiveis como se vé na

(Figura 7.2).

(@) (b)

Figura 7.2 — Sinais EMG cuja anélise indica: (a) flexdo em (b) extensio.

Contudo, ap6s a o calculo dos coeficientes ja ¢ perceptivel uma separagdo dos

grupos de movimentos como mostrado nas Figuras 7.3 e 7.4.

74



Amplitude
dos e TR
Coeficenges © | | 1 0 00 0000

Py \ N
,” 4 g )
. ; '
80 /

Coeficientes ¥ amplitude X Sinals

Amplitude
dos
Coeficientes

Coeficientes X Amplitude X Sinais

e R A A L e A A PR A
12 3 4 5 5 7 8 91011 12 13 14 15 15 17 18 18 20 12 3 4 5 5 7 B S 1011 1213 14 15 15 17 15 13 2D
Coeficientes Coeficientes AR
(@ (b)
Figura 7.3 — Coeficientes AR para o grupo isométrico com 5 X 4 coeficientes AR
Cuja anilise indica: (a) Grupo extensao, (b) Grupo flexio.
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dos R

Coeficiepfes | | © | 0 0 ooon o

1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Coeficientes AR

Coeficeptes © |+ [ . 4

CAO

LU R L B L e LAR AR LA |
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

12 3 4 5 6 7 8
Coeficientes AR

(@)

(b)

Figura 7.4 — Coeficientes AR para o grupo isométrico com 5 X 4 coeficientes AR

Cuja analise indica: (a) Grupo pronac¢ao, (b) Grupo supinacio.
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Contragdo lsomeétrica - Cinco pares de eletrodos - (4 x 5) coeficientes AR

05

Armplitude dos coeficientes

100 Pronagén
sn  Flexdo

Extensdo

Coeficientes T Fadries

Figura 7.5 — Coeficientes AR dos quatro movimentos estudados Extraido de [ANDRADE, 2000].

A classificacdo efetiva ¢ resultado da RNA MLP. O resultado ¢ passado para a fungdo
de atualizagdo RV e RA na forma de um flag de controle, que indica qual movimento foi

detectado. O processo sera mais detalhado abaixo.

Para a melhor exibicdo do ambiente RA ¢ recomendado o seguinte posicionamento.
e Distancia do usuario a cdmera de até 1,5 metros.

e [luminacdo ambiente com lampada fluorescente de 100W, situada até 3

metros do chdo.

A Figura 7.6 ilustra o posicionamento recomendado.
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sl Distancia 1,5 m

Figura 7.6 — Posicionamento do paciente para efetuar simulacio.

A Figura 7.7 ilustra o posicionamento do marcador no paciente. Essa posicdo ¢

recomendada buscando o melhor alinhamento do membro virtual ao corpo do paciente.

Figura 7.7 — Visio lateral do paciente posicionado para simulacio.
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O usuario posicionado frente a camera estd pronto para comegar a simulacao,

conforme mostra a (Figura 7.8).

Nao ¢ necessaria a presenca dos eletrodos de aquisi¢ao como ¢ mostrado na Figura 7.8

para a analise de sinais a partir do Banco de Dados.

Figura 7.8 — Visao frontal do paciente posicionado para simulagao, destacando a posicdo do marcador.

a) Anadlise de um sinal de Extensao

Um sinal do banco de dados ¢ aberto, ele representa um movimento de Extensdo
(Figura 7.9). O caminho desse sinal da sele¢do até o movimento do modelo virtual sera

detalhado a seguir.

m‘ Ajuda
| Abrir |
Fechar inaiz TH I Sinaiz B RY & RA

Sair
CaftaeE By
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Figura 7.9 — Abertura de um sinal do Banco de Dados.

Apds abrir o arquivo que contém sinal este ¢ carregado no buffer e inicia-se o calculo
dos coeficientes AR. O sinal aberto ¢ plotado na interface usando-se 5000 pontos por canal

(Figura 7.10).

CANAL 2

CAMAL 3

CANAL 4

CANALS

Figura 7.10 — Sinal EMG que representa o movimento de Extensiio (5 canais).

Apos o célculo dos coeficientes AR estes sdo plotados na interface. Cada canal possui

4 coeficientes. Como sdo 5 canais serdo 20 coeficientes no total (Figura 7.11).

Figura 7.11 — Coeficientes AR calculados a partir dos sinais da Figura 7.9.

Com a classificacao terminada, o sistema de atualizacdo RV e RA, atualiza a posicao

da protese em ambos os ambientes (Figuras 7.12 e 7.13).
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Figura 7.12 — Ambiente de Realidade Aumentada, exibindo Extensio.

T i 1
D s pacaerde | S T | Sinan B0 FUERA |

Cetnoke: v’

Figura 7.13 - Ambiente de Realidade Virtual, exibindo Extensio.

O mesmo ocorre para os sinais de Flexdo, Pronacao e Supinac¢do, como o citado
anteriormente, os sinais sdo indistinguiveis visualmente. A seguir serdo apresentados somente

os resultados de cada classificacao.
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b) Analise de um sinal de Flexao

Para um sinal de flexdo teremos o movimento de flexdo como mostra (Figuras 7.14 e

7.15)

degan dpsl

Dt e gty | i T || B B POV A

Lintiaks P

Figura 7.15 - Ambiente de Realidade Virtual, exibindo Flexio.
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¢) Analise de um sinal de Pronagao

Para um sinal de pronagdo teremos o movimento de pronacdo como mostra (Figura

7.16 ¢ 7.17)

Barn ik
st s | s TR | Gmmm i P LR |

Gl P’

Figura 7.17 - Ambiente de Realidade Virtual, exibindo Pronacio.
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d) Analise de um sinal de Supinagao

Para um sinal de supinagdo teremos o movimento de supinagdo como mostra (Figura

7.18 ¢ 7.19)

Figura 7.19 - Ambiente de Realidade Virtual, exibindo Supinacio.
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7.3 Limitacées do VIULPSimulator

O sistema VIULPSimulator ndo permite o controle total do membro superior porque
possui somente 4 graus de liberdade, outra limitagdo € o controle do membro ele se limita a
demonstrar o movimento detectado sem permitir modificar os pardmetros do movimento
velocidade, forca, ¢ reacdo (feedback). Essas limitagdes sao sugeridas como melhorias para

trabalhos futuros no proximo capitulo.

7.4 Discussao

O sistema ¢ 1til para pessoas amputadas ou com falta de membro superior de nascenga
como ferramenta de estimulo ao uso de proteses, € também ao técnico ou engenheiro no

estudo dos movimentos das mesmas.

No estagio atual de desenvolvimento o sistema ndo pode ser considerado uma

ferramenta de treino para proteses, devido a limitagdo do numero de movimentos controlados.

Os pontos mais relevantes sdo o uso de RV e RA para o treinamento de préteses de

membros superiores.

O trabalho contribui ainda com a integragdo de sistemas ja existentes em uma Unica

ferramenta.

As técnicas de RA sdo um diferencial ao criar uma interface de estimulo ao uso de

préteses devido ao efeito visual que provoca aos usuarios.

7.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o funcionamento do sistema proposto por meio de um estudo
de caso onde o processo de classificagdo do movimento e sua apresentacdo no ambiente RA e

RV.

O préximo capitulo conclui este trabalho e apresenta os trabalhos futuros.
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Capitulo 8

8 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Esta dissertacdo teve como objetivo a criacdo de um sistema que auxiliasse usuarios de
préteses de membros superiores a adaptagdo as mesmas e técnicos , reproduzindo de forma

virtual os movimentos de uma proétese real.

As sugestdes para trabalhos futuros serdo expostas.
8.1 Conclusoes

Foi possivel, conforme esperado construir-se o sistema para controle e simulagao de
movimentos dos membros superiores, bem como a sua respectiva estrutura, com a utilizacao
das técnicas de RV e RA aplicadas na visualizacdo e o uso de sinais Eletromiograficos para

controle motriz, o que contemplou ao proposto.

Ressaltando ainda que o uso de Realidade Virtual mostrou-se eficiente para visualizar
o movimento da protese, contudo a Realidade Aumentada constituiu-se no diferencial entre os
sistemas investigados, por acrescentar contribuicdes na visualizacdo de movimentos de

proteses que os demais sistemas ainda encontram-se desprovidos.

Ao analisar a Tabela 8.1 nas suas diversas caracteristicas, constata-se o que oS
sistemas [ANDRADE et al. 2002] e VIULPSimulator sao os Unicos que contemplam o
controle de préteses através de sinais EMG e visualizagdo em ambiente interativo. No entanto,

o segundo sistema apresenta duas caracteristicas de aperfeicoamento sobre o anterior:

1) O uso de Realidade Aumentada;

2) O sistema integra todas as etapas necessarias a analise e controle de uma
protese (classificagdo do movimento, interface com usuério) facilitando sua

distribuicdo, e usabilidade por técnicos e profissionais na area de saude.
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Tabela 8-1 - Comparativa das caracteristicas relevantes a esta pesquisa.

CARACTERISTICAS _
Caoleta de | ¥isualizagdo

Usode | Dadose | d8=xames Visualizagio
Sinais de | processa prmnarr:lsnta Gréfica em 30| Realidade
controle |mento em Seass Interrativa | Aurnentada

SISTEWAS [EMG) |tempo de (Bv)
EXeCUCan

Yinculado

ShIMS Hao
Iatlals
(AMNDREADE et al 2002) Lah View

Sl Miio

V1A Lab View
WILLPSimulatar Mo

Contudo, a maior contribuicdo que este trabalho conduz ¢ o auxilio real a uma pessoa
que sofreu amputagdo. Assim, acredita-se que esse trabalho sirva como referéncia para novas
pesquisas, € que muito em breve aprimoramentos no sistema contribuam para facilitar o
treinamento de préteses, estimulando o uso das mesmas e aumentando a qualidade de vidas

dessas pessoas.

8.2 Trabalhos Futuros

Apesar de ter atingido os objetivos propostos a esta pesquisa, € importante ressaltar a
necessidade de sua continuidade pelas multiplas possibilidades de apontadas a novos
pesquisadores em ambitos variados, bem como para o aperfeicoamento dos resultados ja
alcangados. De modo especial ressalta-se seu potencial mercadologico e, sobre tudo, sua
natureza eminentemente humanitaria por conseqiiéncia propiciadora de melhores condigdes
humanas aos portadores de necessidades especiais, como um instrumento de inclusdo social e

afirmagao de cidadania.
Contudo, diversas melhorias podem ser contempladas, como por exemplo:

e O uso dos sinais EMG nao so6 para classificar os movimentos, mas também

para mensurar as forcas de cada musculo;

e A expansdo para mais graus de liberdade e fazer um controle real e efetivo

de uma protese semelhante a uma comercial;

e Melhora do projeto na visualizagio em RA, podendo expandir o projeto

para imersiva;
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e Expandir o ambiente virtual para um laboratorio de treino onde o usudrio
poderd manipular objetos virtuais com a protese para auxiliar a0 processo
de recuperagao;

e Reabilitagdo: o usuario repetir exercicios sugeridos pelo sistema e obter

feedback do sistema.
8.3 Consideracgoes Finais

Este projeto apresenta tem um impacto no desenvolvimento de aplicagdes, com uso de
Realidade Virtual e Aumentada em simulacio de modelos de membros superiores, pela

possibilidade de exploragdo com mais profundidade a visualizagdo movimentos.

Finalmente, ¢ esperado que as técnicas computacionais aqui propostas contribuam
profundamente para a melhoria da qualidade de vida de seres humanos portadores de

necessidades especiais.
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Anexo I

Funcao de Simulacao e controle do membro virtual
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#region Simulacao
private void exitToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs )

{
this.Close();

float[] a = new float[5];

float[] w = new float[5];

// Function for filtering and adaptation for LMS adaptive Wiener filtering
/I AR Model

public Sinal[] ARModel(Sinal[] yk, float mu, string path)

{

//ExamFile ex = new ExamFile(path);
Sinal[] yhat = new Sinal[yk.Length];

int j;
float e;
int m=4;

// LMS
for (int i = 0; i < yk.Length; i++)
{
a[0] = 1.0f;
w[0] = yk[i]. Valor;
e=0.0f;
yhat[i].Valor = 0.0f;
yhat[i].Tempo = yk[i]. Tempo;

for (j = 0; j <m; j++) e += (a[j] * w[j]);
for = 1;j <m; j++)

a[j] = (2.0f * mu * e * w[j]);
yhat[i].Valor = (yhat[i].Valor - a[j] * w[j]);
yhat[i].Tempo = yk[i].Tempo;
}//for j
for (j =m; j>0; j--) w[j] = w[j - 1];
}

return yhat;
}/Ims

public void Simulacao(object sinais)
{
List<double> exameSinal = (List<double>)sinais;
Sinal[] valoresAnterior = new Sinal[100];
bool limit = false;
float indiceTempo = 0f;

float freqAquis = 1.0f/(float)exameSinal[0];
string pathh;

if (radExame.Checked)
{
string datt = dtaExame2.Text;
pathh = Application.StartupPath + "\\" + txtNome.Text.Substring(0, 5) +
dtaExame?2.Text.Replace('/', '-') +
" armodel.txt";

}

else

pathh = Application.StartupPath + "\\tempFile.txt";

if (File.Exists(pathh))
File.Delete(pathh);

ExamFile armodel = new ExamFile(pathh);
armodel. WriteData((float)exameSinal[0]);
armodel.Close();

armodel.Dispose();

armodel = null;
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exameSinal.RemoveAt(0);
float gain = (float)Convert.ToDouble(txtGain.Text);

DelegateAquisicao del = delegate

RenderLoop();

1
DelegateAquisicao del2 = delegate

this.zedGraphControl1l.AxisChange();
this.zedGraphControl1.Invalidate();
1
int waitTime = Convert.Tolnt32(this.txtWaitThread. Text);
int nCanais = Convert. ToInt32(txtQtCan.Text);

/I Array de graficos para plotagem dos canais
GraphPane[] grafico = new GraphPane[Convert.ToInt32(txtQtCan.Text)];
GraphPane arlist = null;

//GraphPane fft = null;
a=null;
w = null;

a=new float[5];
w = new float[5];

// inicializa os vetores para o calculo dos coeficientes AR
for (intj = 1; j ==4; j++)
{

w[j]=0;
a[j]=0;
}//for j

[PointList arpoints = null;
if (chkAR.Checked)
this.zedGraphControl 1 .MasterPane.PaneList.Clear();

for (int ix = 0; ix < nCanais; ix++)
{
grafico[ix] = new GraphPane();
this.zedGraphControl1.MasterPane.Add(grafico[ix]);
i
arlist = new GraphPane();
this.zedGraphControl 1 .MasterPane.Add(arlist);

using (Graphics g = this.zedGraphControl1.CreateGraphics())

{
this.zedGraphControl1.MasterPane.SetLayout(g, PancLayout.SingleColumn);

this.zedGraphControll.PerformAutoScale();
this.zedGraphControl1.AxisChange();
this.zedGraphControl1.Invalidate();

FormatChart();

for (int ix = 0; ix < nCanais; ix++)

{
grafico[ix].Title.IsVisible = true;
grafico[ix].Title.FontSpec.Size = 20f;
grafico[ix].Title.Text = "Canal " + ix.ToString();
H

arlist.Title.IsVisible = true;
arlist. Title.FontSpec.Size = 20f;
arlist. Title. Text = "Coeficientes AR";

Lineltem lpp = arlist. AddCurve("", null, null,
Color.Red, SymbolType.Circle);
arpoints = lpp.Points;

this.zedGraphControl1l.AxisChange();
this.Invalidate();
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else
this.zedGraphControl1.MasterPane.PaneList.Clear();

for (int ix = 0; ix < nCanais; ix++)

{
grafico[ix] = new GraphPane();
this.zedGraphControl 1 .MasterPane. Add(grafico[ix]);

using (Graphics g = this.zedGraphControl1.CreateGraphics())

FormatChart();
FormatChart();

for (int ix = 0; ix < nCanais; ix++)

{
grafico[ix].Title.IsVisible = true;
grafico[ix].Title.FontSpec.Size = 20f;
grafico[ix].Title.Text = "Canal " + ix.ToString();

}
this.zedGraphControl1.AxisChange();
this.Invalidate();

}
}
int nPoints = Convert.ToInt32(exameSinal.Count / nCanais);
intiiii = 1;

//Abre arquivos de coeficientes
StreamWriter sw = new StreamWriter("C:\\AR.txt");

Thread.CurrentThread.Abort();
}

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{

//Limpa os valores

ClearGraphics();

ReajustaCoordenadas();

//Prepara o consumidor
CheckForlllegalCrossThreadCalls = false;

//_estaSimulando = true;
System.Threading.ParameterizedThreadStart pt = new Parameterized ThreadStart(this.Simulacao);
_simulador = new Thread(pt);

List<double> temp;

// Abre o sinal da origem escolhida : arquivo de exame ou de simulacdo
if (radExame.Checked)
{
List<int> location = ex.ExamsLocation();
int correctindex = dtaExame2.SelectedIndex;
string t;
if (correctIndex == (location.Count - 1))
temp = ex.ReadExamData(location[correctIndex], out t);
else
{
temp = ex.ReadExamData(
location[correctIndex],
location[correctIndex + 1] - location[correctIndex] - 11,
out t);
}
}

else

//'No caso do arquivo de dados, basta ler : ndo ha cabecalho
temp = ex.ReadData(0);

}

// Calcula valores minimo e maximo para o sinal em questao
double[] auxil = temp.ToArray();

auxil[0] = 0;

sinalMax = (float)MergeSort.Max Value(auxil);

sinalMin = (float)MergeSort.MinValue(auxil);
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auxil = null;

this.zedGraphControll.GraphPane.Y Axis.Scale.Min = sinalMin;
this.zedGraphControll.GraphPane.Y Axis.Scale.Min = sinalMax;
this.zedGraphControll.AxisChange();

// Elimina todos os pontos menores em modulo que o limiar,
/| fazendo-os igual a zero
limiar = sinalMax * (float)trkBarLimiar.Value / 100f;

for (int i = 1; i < temp.Count; i++)
if (Math.Abs(temp[i]) < limiar)

temp.RemoveAt(i);

}
}

_simulador.Start(temp);

}

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (_simulador != null)
if (_simulador.IsAlive)
_simulador.Abort();
_simulador = null;

i

#endregion
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Anexo 11

Fun¢ao que gera o Modelo Virtual em VRML
A partir da classe AR
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A classe RA armazena os vetores com o modelo da prétese as coordenadas de cada

movimento.

//
for (int ix = 0; ix < nCanais; ix++)

if (grafico[ix] != null)

//L& o canal 0
try
{

valoresAnterior = new Sinal[exameSinal.Count];
intn=0;

for (int m = 0; m < nPoints; m++)

{
indiceTempo += (freqAquis);

if ((float)exameSinal[m] != 0)

valoresAnterior[n].Valor = (float)exameSinal[m];
valoresAnterior[n].Tempo = indiceTempo;

H

else n--;

nt++;
}
exameSinal. RemoveRange(0, nPoints);
indiceTempo = 0;

rx = 100f;
if (chkAR.Checked)
{

w[0] = valoresAnterior[0].Valor;
a[0]=1;
ARModel(valoresAnterior, (float)Convert. ToDouble(txtMu.Text), pathh);

PointPairList arrr = (PointPairList)arpoints;
for (intd=1;d <5; d++)

arrr.Add(iiii, a[d]);
1iii++;
}
for (int coef = 1; coef < 5;coef++)

listBox 1.Items.Add(a[coef]. ToString());

sw.Write(a[coef]. ToString()+" ");

}
if (txtQtCan. Text == "1")

if (radioButton1.Checked == true)
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if (a[4] - a[3] >= 0.1 && a[4] - a[3] <= 0.12) label24.Text = "Pronagdo";
else
if (a[4] - a[3] > 0 && a[2] >=-0.30 || a[2] <=-0.29) label24.Text = "Extensao";
else
if (a[4] - a[3] < 0) label24.Text = "Flexao";
else label24.Text = "Supinagdo";

}
if (radioButton2.Checked == true)

if (a[4] - a[3] < 0) label24.Text = "Extensao";

else
if (a[4] - a[3] > 0 && a[4] - a[3] <= 0.2) label24.Text = "Flexao";
else
if (a[4] - a[3] > 0.2 && a[4] - a[3] <= 0.26) label24.Text = "Pronagao";
else label24.Text = "Supinagdo";
}
}
else

if (radioButton1.Checked == true)

{
if (a[3] - a[1] > 0.25)label24.Text = "Extensao";

else
if (a[3] - a[1] > 0.25) label24.Text = "Flexao";
else
if (a[3] - a[1] > 0.25) label24.Text = "Pronacao";
else

if (a[3] - a[1] > 0.25) label24.Text = "Supinagao";

}
if (radioButton2.Checked == true)

if (a[3] - a[1] > 0.25) label24.Text = "Extensao";

else
if (a[3] - a[1] > 0.25) label24.Text = "Flexao";
else
if (a[3] - a[1] > 0.25) label24.Text = "Pronagao";
else

if (a[3] - a[1] > 0.25) label24.Text = "Supinacdo";

}
StreamWriter viml = new StreamWriter("C:\\Temp\\RA\\bin\Wrl\\arm.wrl");

if (label24.Text == "Extensdo") { vrml.Write(RA.RACommandE()); vrml.Close(); }

else

if (label24.Text == "Flex@0") { vrml.Write(RA.RACommandF()); vrml.Close(); }

else

if (label24.Text == "Pronag¢ao") { vrml. Write(RA.RACommandP()); vrml.Close(); }

else

if (label24.Text == "Supinag¢do") { vrml.Write(RA.RACommandS()); vrml.Close(); }
}

List<double> sX = new List<double>();
List<double> sY = new List<double>();
for (int pp = 0; pp < valoresAnterior.Length; pp++)

sX.Add(valoresAnterior[pp]. Tempo);
sY.Add(valoresAnterior[pp].Valor);

}
grafico[ix].AddCurve("", sX.ToArray(), sY.ToArray(), Color.Red, SymbolType.None);
this.Invoke(del2);

}

catch (Exception generic)

Thread.CurrentThread. Abort();

}
0

}

sw.Close();
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Anexo II1

Funcao Gera Sinal EMG Randomico
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//Thread de aquisi¢io
private void GeraValores()

{

int nAmostras = 100;

//Gera 10 valores e adiciona no buffer dos canais e incrementa o tempo
Sinal[] valores = new Sinal[nAmostras]|;
for (int i = 0; i < valores.Length; i++)
{
valores][i] = new Sinal(0, 0);
}
//float[] tempos = new float[nAmostras];

float[] ganhos = new float[_canais.Length];

for (int i = 0; i < ganhos.Length; i++)
{

ganhos[i] = ((CanalGeradorSeno)_ canais[i]).Ganho;
}
Random rand = new Random();
//Enquanto a aquisic¢o estiver iniciada
while(_estaAquisicionando)

{

DateTime inicio = DateTime.Now;

//Gera os 1000 valores
for (int i = 0; i < nAmostras; i++)
{
float val = (float)((1) * Math.Sin(2 * (float)Math.PI1 * _freqSenoide * _tempo));
float val2 = (float)(4.5 * Math.Sin(100 * 2 * (float)Math.PI * _freqSenoide * _tempo));

float val3 = (float)(rand.NextDouble() * Math.Sin(1000 * 2 * (float)Math.PI * _freqSenoide * _tempo));

valores|[i].Valor = val + val2 + val3;

valores|[i].Tempo = _tempo;

/[Incrementa o tempo

_tempo +=1/ _freqAquisicao;

105




