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Resumo

O desenvolvimento das ferramentas informatizadas de avaliagé funcional do
sistema Fisiometer 3.0 segue modelos de catura de imagem estruturados na Fotogrametria.
Este trabalho demonstra arelag@ entre modelos encontrados no registro de imagens na
fotogrametria aéea emodelos reproduzidos para noss estudos na anstrugéo de softwares

O sistema de avaliac® funciona Fisiometer 3.0 € um sistema de confiabili dade
cientifica cetificado pelo departamento de pos-graduacé de medicina da Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

Introducéo

A Palavra “fotogrametria” deriva de trés palavras de origem grega “ photon — lus,
graphos — escrita, metron - medicoes’.

Brito, J, Coelho, L . Fotogrametria Digital define cmo consenso geral o termo
fotogrametria cmo “aciéncia e temologia de se obter informacéo confiavel, através de
imagens adquiridas por sensores. Ciéncia — pois utili za-se de métodos cientificos para o
estudo do funcionamento dos process de cgtac@® da energia detromagnética e adlise
dos registros advindos dos mesmos. Temologia — umavez que langaméo do estado da ate
dateaologia paratornar tais procesos mais rapidos e dicazes para 0S USUarios.
Informag&o confiavel — sgja da sob a forma de um mepa, lista de mordenadas, modelo
tridimensional ou qualquer outro modo de representacd geometricamente dassficado
dentro de tolerancias de predsdo e aardda desgjdveis. Esses requintes variam de glicac®
para glicacd, como por exemplo, aidentificac® do desvio de uma viga de sustenta¢cé
em uma usina nuclea, que tolera eros de ordem de milimetros ou menos ou a wnfec¢a® de
uma cata am escda 1:250000 onde sdo tolerados erros da ordem de metros. Imagens—

I magens Opticas podem ser definidas como “a reproducéo aparente de um objeto, formado
por um sistema de lentes ou espelhos, a partir de ondas luminosas refletidas, refratadas ou
difratadas’ (Encydopaadia Britanrica, 2001).”

Amplamente estudada no séaulo XX propiciou avangos teaol6gicos importantes
para a catografia erecentemente com a Fotogrametria Digital mostra-se diciente an
outras aress do conhedmento. A fisioterapia possui um banco de dados de valor
inquestionavel, no entanto as modelos e témicas de registro e avaliacd® sdo manuais ou
edoscopicos. Umarevisdo temoldgica @m uso da fotogrametria permitira informatizar
este onhedmento, automatizando os processos de avaliac®, reduzindo ainterferéncia do
avaliador nos resultados.



A popularizac® das cameras digitais tornou posdvel a utili zacd dafotogrametria
digital na dividade laboral do fisioterapeuta. Determinar todos os beneficios do uso da
fotogrametria am fisioterapia seria umatarefa extensa, resumidamente podemos citar o
baixo custo de producéo, a ndo exposicéo do avaliado aradiagdes, ando permanéncia do
padente an posicdes que aumentam seu desconforto corporal, a quantificacé® em escaa
métricaou angular e amanipulac@® dos dados diretamente em formato digital.

A informatizacd dos modelos matematicos ja desenvolvidos na fotogrametria reduz
tempo e fazdesta déncia uma diada no desenvolvimento da pesquisa en fisioterapia.
Alguns pesqguisadores contemporéneos ao NosP trabalho desenvolveram pesquisa na
adaptacé teaoldgica no entanto eram utili zados oftwares como o “Corel Draw “, que é
um bom editor de imagens mas ndo atende & necessdades em avaliacé fisioterapéutica A
ndo utili zacd de softwares dedicados implicana utili zac® de vérios ftwares para
redizar todo o proces® de avaliac® e emissio de laudos. Neste mntexto, alicergcamos a
Plataforma Fisiometer de Avaliacé Cinésio-funcional sendo a primeira ferramenta
informatizada fundamentada na fotogrametria etotalmente dedicada afisioterapia.

Utilizamos a Fotogrametria eoutras ciéncias para oferece afisioterapia dualizac®
teaoldgicafazendo uso de caneras digitais comerciais ndo fotogramétricas. Tornando
posdvel a utilizac@® de um hardware de baixo custo e operacéd em estagdes Windows PC
fixa.

M etodologia de mensuracéo do software Posturograma Fisiometer 3.0

O Posturograma possli uma escda linea de ponto flutuante permitindo o uso de &é
quinze caas dedmais para guste de escda, sua alequaca a qualquer distanciade catura
daimagem desde que um objeto de valor conheddo possa ser visualizado naimagem, por
exemplo, umarégua dixada a corpo do padente pode servir de referéncia métricapara o
gjuste da escda do software. Utilizando o parametro de proporcionalidade onde o numero
de pontos que forma aimagem digital, (pixels), € onvertido para a ecdamétrica (1: X =
CM) onde o 1 representa um pixel e X representa avariavel que deve ser multiplicada para
gjuste proporcional da escda eCM representa o valor do objeto em centimetros.

M etodologia de aquisicdo dasimagens digitais:

O controle do espag e da canera permite quantificar de forma reproduzivel em
escda métricaou angular. A aaurada nas mensuragdes é dependente da qualidade e
cuidados na captura daimagem. O software exeautard mensuragdes no plano verticd e
horizontal tomando por base o registro da redidade digitalizado naimagem, (foto). Quanto
menor a distor¢éo do registro da redidade promovido pelo hardware epelo proces de
cgpturamaior sera a acrada.

Os principais fatores que podem comprometer a cgtura de imagens digitais s0:



1- Alinhamento entre o paciente ea camera digital.

A céamera eo padente devem estar alinhados paralelamente na verticd e na
horizontal. Este posicionamento € denominado de cgtura ortogonal, ou sgja, com o
eixo dptico da canera a9(P.
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=

Figura 32 — Conceito de orientagdo interior: reconstrugio da geometria do feixe
perspectivo, isto &, da posicao do plano de imagem em relagio ao eixo oplico da cdmara
fotografica

Fonte: Brito, J; Coelho, L. Fotogrametria Digital — Instituto Milit ar de Engenharia 2002

Reproducao do model o fotogramétrico. Protétipo Fisiometer realizado por Dias, F ; Silva, H. 2006



2- Nao atogmalidade dos eixos.

O sistema de @ordenadas de uma imagem digital € sempre ortogonal utili zando este
principio é posdvel mapea distorgdes ssteméticas provocadas pelo hardware, (Scanner
Ou camera), aimagem apresenta-se MMO Se estivesse ortogonal e 0s eixos distorcidos.
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Figura 3.3 - Sistemas de pixel e fotografico {métrico). Note-se o mau posicionamento da
imagem no primeire sistema, onde observa-se claramente as distorcoes existentes na

imagem.

Fonte: Brito, J; Coelho, L. Fotogrametria Digital — Instituto Milit ar de Engenharia 2002

3- Paralaxe, centralizacdo do eixo @ptico da lente e catro do corpo avdiado.

Paralaxe éo deslocamento aparente de um referencial, causado pelo desocamento
do abservador. Um exemplo prético pode ser observado ao tentar se faze umaleitura
de um termbmetro, a movimentacd da cdecado observador em relacd ao
alinhamento da escda eo nivel do mercurio pode goresentar variagdes de interpretacé
da escda. A aaurada méxima na leitura do termdémetro € nseguida mm alinhamento
do eixo Optico de observac@® com a escda e a oluna de mercurio. Para evitar o erro de
paralaxe na cgtura daimagem o eixo gptico da lente deve estar diredonado para o
centro do corpo do padente que deve estar no centro da imagem cgpturada arrigindo
eventuais erros de paralaxe.



4- Rotacdodacamera.

Uma das limitagdes do uso de céaneras digitais comerciais esta no fato que a
imagem capturada ndo é um quadrado perfeito e sim um retangulo. No formato
sugerido 640x 480 pxels, temos uma quantidade de linhas horizontais e verticas
diferentes e consequientemente um valor proporcional de pixels para representacé da
imagem capturada nas coordenadas X e Y. Recomendamos que a cénera sgja
posicionada sem rotagé sobre seu eixo, ou se girada deve seguir 0 mesmo proces e
angulac® paraumareavaliacd comparativa.
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Figura 3.5 — Efeito da rotagao de uma imagem ao ser adquirida ou digitalizada

Fonte: Brito, J; Coelho, L. Fotogrametria Digital — Instituto Milit ar de Engenharia 2002

A imagem inicial estagiradaem 1,81° A imagem foi girada em 1,81° promovendo o
promovendo erros de interpretacdo na escala alinhamento artogonal na escala angular e
angular e métrica. métrica

Reproducdo do model o fotogramétrico. Protétipo Fisiometer reali zado por Dias, F ; Silva, H. 2006
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