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Objetivos

Implementar e avaliar método para segmentar
ciclos de movimento do corpo humano
coletados por meio de sensores inerciais.

Métodos e Procedimentos

O método proposto por Wu et al [1],
implementado no Sistema de Monitoramento e
Andlise Remota em Telemedicina (SMMAR-T)
[2], propbe a analise de movimentos do corpo
humano a partir de dados coletados por
sensores inerciais de smartphones. Em um dos
passos, o especialista define quais periodos do
movimento que serdo analisadas, indicando
pontos de inicio e final dos ciclos de atividades,
descartando periodos irrelevantes. Contudo,
caso a quantidade de curvas seja elevada, a
selecdo de pontos se torna trabalhosa e
demorada, dificultando andlises e aumentando
suscetibilidade de erros. Assim, neste trabalho é
proposto 0 método de selegdo automatica de
pontos dos ciclos do movimento humano. Os
dados usados na validagdo do método foram
adquiridos de um sujeito sem lesao na coluna
vertebral (CV) utilizando acelerdmetro presente
em smartphone (Samsung/GalaxyA10s/Android
12/2GB RAM) em conjunto com o aplicativo
SMMAR-T (Comité de Etica em Pesquisa CAAE:
35290820.0.0000.0107). Os movimentos
realizados foram flexdo e hiperextensao do
tronco, em posi¢cao sentada e ortostatica. Cada

atividade foi realizada trés vezes totalizando 12
ciclos. Os dados brutos de aceleragao vs. tempo
(AxT) foram convertidos para angulo de
inclinagdo vs. tempo (IxT) e processados,
automaticamente, pelo SMMAR-T, utilizando-se
do filtro de suavizag&o gaussiana. Com isso, um
script implementado em Python foi utilizado para
detectar pontos de inicio e final do movimento e
segmentar os trechos relevantes. A analise do
método foi realizada em duas etapas:
e Detecgdo do valor do pardmetro sigma na
suavizagao gaussiana (0=2, 3 ou 5) [3];
¢ Avaliagdo das diferengas entre amplitudes e
angulos dos periodos obtidos de modo
automatico e por dois especialistas.
Os resultados foram analisados utilizando
estatistica descritiva e analitica com intervalo de
confianca de 95%.

Resultados

Na Figura 1 esta delineado o grafico com dados
brutos de AxT convertidos para IXT e pontos
demarcados pelo profissional, bem como o
grafico que representa dados apds suavizagao
gaussiana (0=2) com pontos demarcados,
automaticamente, pelo script. Na Tabela 1 estédo
apresentados as médias e desvios padrao (DP)
da diferenca de angulos definidos pelos
especialistas e obtidos automaticamente, assim
como o erro em porcentagem da amplitude dos
ciclos para o = 2, 3 e 5. Vale ressaltar que os
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valores correspondem as médias dos 12 ciclos
de atividade realizados.
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Figura 1: Movimento flexdo ortostatica da CV com as
demarcagdes automaticas (circulos em laranja) e
dos especialistas (circulos em azul).

Tabela 1: Médias e (DP) da diferenca de angulo e
erro da amplitude de pontos selecionados.

o Diferenga Angulo  Erro da Amplitude em %
2 0,98 (1,46) 1,62 (1,55)
3 0,81 (0,69) 1,44 (1,07)
5 0,77 (0,62) 2,16 (1,64)

O teste de Friedman demostrou que nido ha
diferenca estatisticamente significativa entre os
valores de ¢ tanto na avaliagcao da diferenga dos
angulos demarcados por especialistas com os
obtidos automaticamente (p-valor=0,6221),
quanto na determinagdo do erro da amplitude
(p-valor=0,0671). No filtro gaussiano, valores
maiores de o resultam em maior suavizagao
com reducgao dos ruidos que podem influenciar
negativamente na deteccdo, todavia, podem
eliminar detalhes importantes das curvas de
movimento. Como 0=2 & o valor que melhor
mantém as caracteristicas das curvas e ainda
possibilita a selecdo de pontos equivalentes ao
demais, esse valor pode ser utilizado como
referéncia padrao. Uma variavel relevante para
analise dos ciclos é a amplitude, pois podem,
como exemplo, ser utilizada na classificagao de
pacientes higidos e lesionados [1]. Nesse
contexto, foi avaliado se o método de selegao
automatica era capaz, de modo adequado,
determinar a amplitude quando comparado aos
especialistas. Como é possivel observar na
Tabela 1, o erro médio em porcentagem para
o0=2 foi de 1,62%, proporcao esta considerada
reduzida quando tecidos biolégicos sao
biomecanicamente avaliadas [1,2,3]. Este
aspecto pode representar que a selegéo
automatica de pontos ¢é adequada. Vale

ressaltar que o DP elevado das médias ocorreu
principalmente devido a escolha dos pontos do
movimento flexdo ortostatica da CV (Figura 1),
no qual a variagdo angular € maior, € mesmo
que pontos proximos sejam selecionados, a
diferenca do angulo permanecera elevada.
Assim, a avaliagdo experimental demonstrou
que o método proposto é capaz de identificar os
pontos a serem selecionados. Este aspecto
mostra-se benéfico, pois 0 uso desse método
podera agilizar o processo de analise de
conjuntos de dados volumosos.

Conclusoes

Os resultados demonstraram que o método €
efetivo e atende ao objetivo proposto. A
avaliacdo experimental revelou que diferentes
valores de o resultam em demarcagdes
automaticas semelhantes das realizadas por
especialistas. Os autores atuaram em todas as
etapas deste trabalho, aprovam a verséo final do
resumo e declaram ndo haver conflito de
interesses.
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