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Resumo 
 
 
 

O desenvolvimento das ferramentas informatizadas de avaliação funcional do 
sistema Fisiometer 3.0 segue modelos de captura de imagem estruturados na Fotogrametria. 
Este trabalho demonstra a relação entre modelos encontrados no registro de imagens na 
fotogrametria aérea e modelos reproduzidos para nossos estudos na construção de softwares 

 
O sistema de avaliação funcional Fisiometer 3.0 é um sistema de confiabili dade 

científica certificado pelo departamento de pós-graduação de medicina da Universidade 
Federal do Rio de Janeiro. 
 
 
Introdução 
 

A Palavra “fotogrametria” deriva de três palavras de origem grega “photon – lus, 
graphos – escrita, metron - medições” .  

 
Brito, J; Coelho, L . Fotogrametria Digital define como consenso geral o termo 

fotogrametria como “a ciência e tecnologia de se obter informação confiável, através de 
imagens adquiridas por sensores. Ciência – pois utili za-se de métodos científicos para o 
estudo do funcionamento dos processos de captação da energia eletromagnética e análise 
dos registros advindos dos mesmos. Tecnologia – uma vez que lança mão do estado da arte 
da tecnologia para tornar tais processos mais rápidos e eficazes para os usuários. 
Informação confiável – seja ela sob a forma de um mapa, lista de coordenadas, modelo 
tridimensional ou qualquer outro modo de representação geometricamente classificado 
dentro de tolerâncias de precisão e acurácia desejáveis. Esses requintes variam de aplicação 
para aplicação, como por exemplo, a identificação do desvio de uma viga de sustentação 
em uma usina nuclear, que tolera erros de ordem de milímetros ou menos ou a confecção de 
uma carta em escala 1:250000, onde são tolerados erros da ordem de metros.  Imagens – 
Imagens ópticas podem ser definidas como “a reprodução aparente de um objeto, formado 
por um sistema de lentes ou espelhos, a partir de ondas luminosas refletidas, refratadas ou 
difratadas” (Encyclopædia Britannica, 2001).”  
 

Amplamente estudada no século XX propiciou avanços tecnológicos importantes 
para a cartografia e recentemente com a Fotogrametria Digital mostra-se eficiente em 
outras áreas do conhecimento. A fisioterapia possui um banco de dados de valor 
inquestionável, no entanto os modelos e técnicas de registro e avaliação são manuais ou 
ectoscópicos. Uma revisão tecnológica com uso da fotogrametria permitirá informatizar 
este conhecimento, automatizando os processos de avaliação, reduzindo a interferência do 
avaliador nos resultados. 
 

 



A popularização das câmeras digitais tornou possível a utili zação da fotogrametria 
digital na atividade laboral do fisioterapeuta. Determinar todos os benefícios do uso da 
fotogrametria em fisioterapia seria uma tarefa extensa, resumidamente podemos citar o 
baixo custo de produção, a não exposição do avaliado a radiações, a não permanência do 
paciente em posições que aumentam seu desconforto corporal, a quantificação em escala 
métrica ou angular e a manipulação dos dados diretamente em formato digital.  
 

A informatização dos modelos matemáticos já desenvolvidos na fotogrametria reduz 
tempo e faz desta ciência uma aliada no desenvolvimento da pesquisa em fisioterapia. 
Alguns pesquisadores contemporâneos ao nosso trabalho desenvolveram pesquisa na 
adaptação tecnológica, no entanto eram utili zados softwares como o “Corel Draw “, que é 
um bom editor de imagens mas não atende as necessidades em avaliação fisioterapêutica. A 
não utili zação de softwares dedicados implica na utili zação de vários softwares para 
realizar todo o processo de avaliação e emissão de laudos.  Neste contexto, alicerçamos a 
Plataforma Fisiometer de Avaliação Cinésio-funcional sendo a primeira ferramenta 
informatizada fundamentada na fotogrametria e totalmente dedicada à fisioterapia.  

 
Utili zamos a Fotogrametria e outras ciências para oferecer a fisioterapia atualização 

tecnológica fazendo uso de câmeras digitais comerciais não fotogramétricas. Tornando 
possível a utili zação de um hardware de baixo custo e operação em estações Windows PC 
fixa. 

 
 

 
Metodologia de mensuração do software Posturograma Fisiometer 3.0 
 
 

O Posturograma possui uma escala linear de ponto flutuante permitindo o uso de até 
quinze casas decimais para ajuste de escala, sua adequação a qualquer distância de captura 
da imagem desde que um objeto de valor conhecido possa ser visualizado na imagem, por 
exemplo, uma régua afixada ao corpo do paciente pode servir de referência métrica para o 
ajuste da escala do software. Utili zando o parâmetro de proporcionalidade onde o numero 
de pontos que forma a imagem digital, (pixels), é convertido para a escala métrica, (1 : X = 
CM) onde o 1 representa um pixel e X representa a variável  que deve ser multiplicada para 
ajuste proporcional da escala e CM representa o valor do objeto em centímetros. 
 
 
 
Metodologia de aquisição das imagens digitais: 
 
 
 

O controle do espaço e da câmera permite quantificar de forma reproduzível em 
escala métrica ou angular. A acurácia nas mensurações é dependente da qualidade e 
cuidados na captura da imagem. O software executará mensurações no plano vertical e 
horizontal tomando por base o registro da realidade digitalizado na imagem, (foto). Quanto 
menor a distorção do registro da realidade promovido pelo hardware e pelo processo de 
captura maior será a acurácia. 
 

Os principais fatores que podem comprometer a captura de imagens digitais são: 
 

 



1- Alinhamento entre o paciente e a câmera digital.  
 

A câmera e o paciente devem estar alinhados paralelamente na vertical e na 
horizontal. Este posicionamento é denominado de captura ortogonal, ou seja, com o 
eixo óptico da câmera a 90º. 

 
 

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

 
          Reprodução do modelo fotogramétrico. Protótipo Fisiometer reali zado por Dias, F ; Sil va, H. 2006 

 
 

 

 

  



 
2- Não ortogonalidade dos eixos. 
 

O sistema de coordenadas de uma imagem digital é sempre ortogonal utili zando este 
principio é possível mapear distorções sistemáticas provocadas pelo hardware, (Scanner 
ou câmera), a imagem apresenta-se como se estivesse ortogonal e os eixos distorcidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

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

 
 
 

 
 

3- Paralaxe, centralização do eixo óptico da lente e centro do corpo avaliado. 
 

Paralaxe é o deslocamento aparente de um referencial, causado pelo deslocamento 
do observador. Um exemplo prático pode ser observado ao tentar se fazer uma leitura 
de um termômetro, a movimentação da cabeça do observador em relação ao 
alinhamento da escala e o nível do mercúrio pode apresentar variações de interpretação 
da escala. A acurácia máxima na leitura do termômetro é conseguida com alinhamento 
do eixo óptico de observação com a escala e a coluna de mercúrio. Para evitar o erro de 
paralaxe na captura da imagem o eixo óptico da lente deve estar direcionado para o 
centro do corpo do paciente que deve estar no centro da imagem capturada corrigindo 
eventuais erros de paralaxe. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



4- Rotação da câmera. 
  

Uma das limitações do uso de câmeras digitais comerciais está no fato que a 
imagem capturada não é um quadrado perfeito e sim um retângulo. No formato 
sugerido 640 x 480 pixels, temos uma quantidade de linhas horizontais e verticais 
diferentes e conseqüentemente um valor proporcional de pixels para representação da 
imagem capturada nas coordenadas X e Y. Recomendamos que a câmera seja 
posicionada sem rotação sobre seu eixo, ou se girada deve seguir o mesmo processo e 
angulação para uma reavaliação comparativa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
                 Reprodução do modelo fotogramétrico. Protótipo Fisiometer reali zado por Dias, F ; Sil va, H. 2006 
 
 
 

 

A imagem foi girada em 1,81º promovendo o 
alinhamento ortogonal na escala angular e 
métrica. 

  

A imagem inicial está girada em 1,81º 
promovendo erros de interpretação na escala 
angular e métrica. 
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