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INTRODUCAO

A fusdo de sinais ¢ o método de integragdo para sinais vindos de diversas fontes, cujo
objetivo ¢ obter a melhor estimativa para a grandeza fisica de interesse. Na maioria dos
casos, as fontes de informagdes provém de sensores heterogéneos ou de dispositivos que
permitem a percepgao ou a medigdo de varidveis fisicas.

As informagdes recebidas de multiplos sensores sdo processadas utilizando algoritmos de
“fusdo de informagdes” [1]. Na literatura, os métodos de fusdo sdo quantitativos,
qualitativos ou hibridos. Os métodos quantitativos tém por base a analise numérica,
amplamente descritos pelas teorias probabilistica, estocdstico ou otimizagdo [2].
Enquanto, os qualitativos t€m por base as descrigdes simbolicas das informagdes, técnicas
amplamente manipuladas por sistemas especialistas em treinamentos e classificacdes
comportamentais [3]. Dessas contribui¢des, varias abordagens para a fusdo t€m sido
desenvolvidas nas areas de visdo computacional, robdtica, sistemas inteligentes e controle
de processos.

Com relacdo a anélise e estima¢do de pardmetros da marcha humana, por exemplo, em
[4] ¢ apresentado um sistema vestivel com varias Unidades de Medida Inercial (IMU),
distribuidas ao longo dos membros inferiores, capazes de estimar os angulos das juntas.
No método, sdo analisadas as trajetérias cinematicas executadas pelas juntas, sua
correlagdo com o Indice de Massa Corpérea (IMC) e o desempenho da marcha em pessoas
adultas. Além disso, em [5], as informagdes dos IMUs sdo usadas para estimar dados mais
sensiveis de disfuncdo do equilibrio em pessoas com Doenca de Pankinson (DP),
combinando a analise da marcha com os dominios de equilibrio postural entre pessoas
saudaveis e com disfungdes motoras. Deste modo, estes estudos propiciam o
desenvolvimento de sistemas vestiveis capazes de compensar os disturbios do
movimento.

Tradicionalmente, a analise da caminhada vem sendo realizada por sistemas especialistas,
cujas informagdes sdo obtidas por cameras de video capazes de estimar movimentos ou
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fornecem informagdes uteis para os diagndsticos [6]. Além disso, podem ser
complementadas por informagdes coletadas por IMUs, sinais de eletromiografia de
superficie [7] e/ou por sensores flexiveis [8], instalados nas juntas, ou proximos delas,
para obter a melhor descricio da marcha, onde o movimento do paciente pode ser
monitorado de maneira objetiva e continua durante as atividades do dia-a-dia [9]. Todas
as trajetorias das juntas e dos esfor¢os aplicados, executadas pelos individuos, podem ser
sintetizadas usando os conceitos de fusao de sinais. Resultados que podem ser usadas para
executar tarefas de movimentagdo e controle autbnomo de uma Ortese para membros
inferiores, por exemplo.

Assim, nesta proposta objetiva-se entregar um prototipo de interface grafica para
ilustragdo visual das trajetorias angulares junto a um simulador computacional para a
analise de caminhada antropomorfica. Os dados a serem processados provém de sensores
de medida inercial e flexometros, coletados por eletronica embarcada propria e ja em
funcionamento, ¢ que, podem ser compartilhados via protocolos de comunicagdo
diversos. Neste, o compartilhamento de dados para a analise, devem usar a plataforma
ROS [11] e o ambiente de simulagdo CoppeliaSim [12]. Ao final espera-se que o
simulador integre os estudos realizados para os métodos de estimagao desenvolvidos.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

Disponibilizou-se laboratério, notebook, raspbarry pi € conjunto de 6 sensores de
movimento BNOO55 Bosch Sensortec moldados para uso em pessoas, com o objetivo
da andlise da caminha antropomorfica.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Anilise e discussio dos resultados)

Dado o inicio da pesquisa, definiu-se que era necessario a criagao de uma interface grafica
de usudrio para os dados dos sensores de movimento BNOOS55 e sua relagdo com a
caminhada antropomorfica. Cada um dos sensores capta informagdes de 9 graus de
liberdade (GDL) para os 3 eixos (X,y,z). Sendo um total de seis sensores, que podem ser
distribuidas ao longo dos membros inferiores, embarcada em eletronica dedicada a
plataforma do Raspberry Pi 3. Sendo assim, o primeiro objetivo era desenvolver uma
interface gréafica de usudrio, na plataforma CoppeliaSim, responsdvel de monitorar as
varidveis cinematicas de usuario, de tal forma que permita a andlise antropomorfica da
caminhada em tempo real. A primeira ideia discutida foi desenvolver um soquete entre a
linguagem C++ e Python. Um soquete ¢ um ponto final de um link de comunicagdo
bidirecional entre dois programas em execugao na rede. Um soquete ¢ vinculado a um
numero de porta para que a camada TCP possa identificar o aplicativo para o qual os
dados serao enviados. Vale ressaltar que o programa em linguagem C++ seria o cliente
(quem envia os dados) devido ao desenvolvimento inicial € uso com os sensores através
do Raspberry Pi. O servidor seria o programa em Python pela facilidade e quantidade de
informagdes ja disponiveis. Diante disso, iniciou-se o desenvolvimento, se teve sucesso
ao criar o Servidor, que esperava o envio dos dados no ambiente Windows. Ja no
desenvolvimento do Cliente surgiram erros de compilagdo no ambiente Linux. Com isso,
a falta de compreensao das bibliotecas usadas na linguagem C++. A segunda ideia foi



criar uma Interface de Programacao de Aplicagdo (do ingés, Application Programming
Interface - API), que ¢ a mesma ideia base de um soquete, a diferenca é a compatibilidade,
devido ao padrao desenvolvido pela propria empresa dona da tecnologia. Dessa vez, era
com o software da Coppelia Robotics, o CoppeliaSim (servidor/windows) e o programa
desenvolvido em C++ que era o cliente em Linux. Neste caso, as informagdes e tutoriais
para criagao sdo diversos, o problema mais uma vez era na compilacdo do programa em
C++. Ou seja, ao finalizar todas as linhas de codigo e compilar, apresentavam erros pouco
discutidos na internet. Por fim, chegou-se a conclusdo que o real problema era falta de
conhecimento em CMake, o qual ¢ um "Cross-Platform Makefile Generator" ou uma
ferramenta open-source que permite gerar automaticamente scripts de construgdo de
aplicacdo em diferentes plataformas e também responsavel por administrar a DLL de cada
biblioteca utilizada no projeto, com o objetivo de compilar o cédigo com sucesso. A
segunda continua sendo o objetivo do projeto, mas diante as dificuldades apresentadas
acima requer aten¢ao em detalhes para finalizacao.

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclusio)

Portanto, percebe-se que para concluir o objetivo € necessario um estudo aprofundado
com linguagem de médio nivel para a manipulagdo de bibliotecas e o uso do CMake, de
acordo com as necessidades desta proposta.
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