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APRESENTACAO

Segundo o dicionario Aurélio a Engenharia € a “Arte de aplicar conhecimentos
cientificos e empiricos e certas habilitacbes especificas a criagdo de estruturas,
dispositivos e processos que se utilizam para converter recursos naturais em formas
adequadas ao atendimento das necessidades humanas. A Engenharia de Computacao
€ definida como o ramo da engenharia que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento
e implementacado de sistemas, equipamentos e dispositivos computacionais segundo
uma visdo integrada de hardware e software, apoiando-se em uma soélida base
matematica e conhecimentos de fenédmenos fisicos.

Este livro, possibilita conhecer algumas das producdes do conhecimento
no ramo da Engenharia da Computacdo, que abordam assuntos extremamente
importantes, tais como: as transformacdes sofridas nos processos de projeto desde a
implementacéao das ferramentas digitais; o0 armazenamento, indexacao e recuperacéo
de formularios digitais; a reabilitagdo motora assistida por computadores; a reflexdo
acerca do realismo e da representacdo visual em jogos digitais; os padrbes de
players em ambientes virtuais; as solugcdes tecnoldgicas relevantes usadas em paises
africanos; a complexa relacao existente entre jogos digitais e 0 humano; a dinamica da
comunicacéo de um grupo de Facebook criado em um processo de urbanismo bottom-
up; o estado da arte das pesquisas e estudos académicos acerca dos elementos
visuais contidos na interface de jogos digitais; as estratégias de design que integrem
tecnologia computacional digital a artefatos e instala¢des para a interacao de visitantes
em museus; 0s jogos que abordam o tema de mitologia e religiao.

Deste modo, espero que este livro seja um guia para os Engenheiros
de Computacdo auxiliando-os em assuntos relevantes da é&rea, fornecendo
conhecimentos que podem permitir especificar, conceber, desenvolver, implementar,
adaptar, produzir, industrializar, instalar e manter sistemas computacionais, bem como
perfazer a integracéo de recursos fisicos e 16gicos necessarios para o atendimento das
necessidades informacionais, computacionais e da automacéo de organizacbes em
geral. Por fim, agradeco a todos que contribuiram de alguma forma para a construcao
desta obra e desejo a todos os leitores, novas e significativas reflexdes sobre os temas
abordados.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 3

REVISAO SISTEMATICA: APLICABILIDADE DO MS
KINECT EM REABILITACAO MOTORA

Tiago Pereira Remédio
Univ Estadual Paulista (UNESP)

Rio Claro — Sao Paulo
Alexandro José Baldassin
Univ Estadual Paulista (UNESP)

Rio Claro — Sao Paulo

RESUMO: O presente estudo visa analisar
trabalhos da academia relacionados com
reabilitacdo motora assistida por computadores,
principalmente com dispositivos de camera
de profundidade, como o MS Kinect. Devido a
maior expectativa de vida, diversas patologias
se tornaram comuns e devido a isto é
necessario um acompanhamento e tratamentos
continuos. A reabilitacdo motora pode tornar-
se cara e repetitiva a muitas pessoas, 0 que
remete a necessidade de uma nova opc¢ao de
tratamento. O avanco da tecnologia permitiu
a criacao de diversos hardware que permitem
auxiliar a reabilitacao. Um destes dispositivos é
o MS Kinect, uma camera de profundidade que
capta e quantifica os movimentos do usuario.
Através de um levantamento bibliografico
questdes como a aplicabilidade, eficacia, quais
patologias e quais interfaces foram utilizadas
em sistemas de reabilitacdo com o auxilio de
cameras de profundidade serao respondidas.
PALAVRAS-CHAVE: reabilitacao motora;
kinect; fisioterapia.

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

ABSTRACT: The study aims to analyze
academy works regarding motor rehabilitation
with computer assistance, especially with depth
cameras, such as MS Kinect. Due to the high
life expectancy, a variety of pathologies became
usual and, because of that, it is necessary
continuous treatment. Motor rehabilitation can
be expensive and repetitive to many people,
which brings the need to a new treatment option.
Advances in technology allowed the creation of
many hardware to assist rehabilitation. One of
these devices is the MS Kinect, a depth camera
thatcaptures and quantifiesthe user movements.
Through bibliographic research, questions like
the applicability, efficacy, which pathologies and
interfaces were used in rehabilitation systems
with the aid of depth camera, are answered.

KEYWORDS:
physiotherapy.

motor rehabilitation; kinect;

11 INTRODUCAO

Atualmente o avanco da ciéncia e
tecnologia possibilitou a melhora da qualidade
de vida das pessoas,
proporcionando uma maior expectativa de vida.

consequentemente

Conforme a expectativa de vida das pessoas

aumenta, também aparecem patologias
relacionadas com a idade avancada (CRUZ-

JENTOFT, 2010).
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A miniaturizacdo dos dispositivos permitiu um grande desempenho computacional
em computadores pessoais, que contribuem para a massificacdo da computacao por
meio de dispositivos méveis. Os dispositivos vestiveis surgiram em decorréncia desta
miniaturizacdo. Com tais sensores, pode-se extrair diversas informagdes corporais em
tempo real, e realizar analises sobre estas informacdes com uma abordagem pessoal
e unica.

Outro sistema de hardware que contribui para o auxilio na reabilitacdo humana
séo as cameras de profundidade (criadas para entretenimento digital por meio de
videogames). Elas consistem em sensores infravermelhos que captam o movimento
do corpo humano e exportam os dados das articulagées (KITSUNEZAKI et al.,
2013) para o computador. O MS Kinect, uma camera de profundidade, possui um
SDK (Kit de desenvolvimento de software) que prové informacdes ja tratadas como o
posicionamento das articulacdes. E possivel, com estes dados, detectar o movimento
do usuério, e assim verificar se os movimentos durante a reabilitacdo estdo sendo
executados corretamente (DA GAMA et al., 2012).

No campo de tecnologia de software é possivel aliar a area da saude por meio
da utilizacao de jogos sérios (serious games). Estes jogos sérios consistem de jogos
eletrénicos, e toda a sua teoria, para atingir objetivos com algum fator relevante. Na
area da saude, sao utilizadas técnicas como: avatares (representacéo do usuario por
um personagem digital), pontuagcéo para objetivos alcangados, elementos divertidos
e que provejam feedback em tempo real para o usuario. O intuito de utilizar tal area é
a grande motivagao que os jogos tém sobre as pessoas (DUARTE; POSTOLACHE;
SCHARCANSKI, 2014; LOZANO-QUILIS et al., 2013) e também a possibilidade de
utilizacdo sem conhecimento técnico e aprofundado sobre as teorias por tras do
Software.

O presente estudo tem como objetivo principal analisar a fundamentacéo da
utilizacéo de cameras de profundidade para reabilitacdo motora. Objetivos secundarios
consistem na verificacdo de questdes que abordam a eficacia da utilizacédo, a
aceitacao dos usuarios, a gama de patologias que podem ser tratadas e a forma como
a ferramenta é apresentada ao usuario.

21 METODOLOGIA DA REVISAO

A metodologia desta revisdo sistematica de literatura segue o padrdo de etapas
propostas por Kitchenham (2004), onde € necessario ter um Planejamento, Execucéo
e Resultados.
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Planejamento Execucao Resultados
~

Sintese dos
Dados

Avalacdo dos
Resullados

Definigao do
protocolo

Figura 1 — Etapas da reviséo sistematica — adaptado de Francisco, Pereira e Ambrésio (2016).

2.1 Planejamento

Esta revisdo visa responder a questdo: “Qual a aplicabilidade de software
de auxilio para reabilitacdo motora na fisioterapia através do MS Kinect e outros
hardware?”. Para isso criou-se algumas questdes principais com relacao a utilizacéo
da tecnologia de cameras de profundidade com a interacdo humana, bem como a
forma que é implementada no sistema computacional e como a reabilitacdo motora é
tratada. As principais questdes abordadas sao:

+ Q1: Quantos tipos de lesdes ou disfungdes associadas (a exercicios fisicos
especificos) foram analisados pela ferramenta?

Q2: Ha comparag¢ao com outros métodos (ou tecnologias)? Quais?
Q3: Qual a faixa etaria dos participantes do estudo?
Q4: Ferramenta propde analise de progresséo do paciente?
« Q5: Pacientes tiveram mais motivacao utilizando estas plataformas?
+ Q6: Qual patologia ou finalidade de utilizagéo foi analisada?

+ Q7: Utiliza uma interface amigavel (3D, engine) ou crua (dados brutos)?

A pesquisa foi realizada com bases em artigos cientificos, pésteres, proceedings,
teses e dissertacdes, comtrabalhos entre 2005 e 2017 (buscarealizadaem 31/05/2017).
As bases de pesquisa foram a: IEEE Xplore Digital Library, ACM Digital Library, Web
of Science e Pubmed, que estéo relacionadas com os temas de computacao e saude.

Considerou-se trabalhos publicados em inglés e portugués, com buscas através

bt 1] YE 1]

das palavras chaves de interesse: “Kinect”, “auxiliado por computador”, “computer aided’,
“fisioterapia”, “physiotherapy’, “reabilitacado” e “rehabilitation”. Para a realizacdo das
buscas, utilizou-se como critério a necessidade da string possuir pelo menos um termo
de computagao e um termo da saude como palavras chaves, por exemplo: ((“Kinect” OR
“auxiliado por computador” OR “computer aided’) AND (“fisioterapia” OR “physiotherapy”
OR “reabilitacao” OR “rehabilitation”)). A pesquisa foi realizada com tais palavras apenas

no titulo dos trabalhos. A Tabela 1 mostra as strings de busca utilizadas.
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Base de

pesquisa e

((“Document Title”:computer aided OR “Document Title”:kinect OR “Document
IEEE Xplore Title”:auxiliado por computador) AND (p_Title:fisioterapia OR “Document
Digital Library | Title”:physiotherapy OR “Document Title”:reabilitacdo OR “Document
Title”:rehabilitation))

(kinect[title] OR “computer aided”[title] OR “auxiliado por computador”[title])

Pubmed AND (fisioterapialtitle] OR physiotherapy]titte] OR reabilitagao[titte] OR
rehabilitation][title])
Web of Tl=((kinect OR “computer aided” OR “auxiliado por computador”’) AND
Science (fisioterapia OR physiotherapy OR reabilitacao OR rehabilitation))
kinect rehabilitation
kinect physiotherapy
kinect reabilitacdo
ACM kinect fisioterapia

“computer aided” rehabilitation
“computer aided” physiotherapy
reabilitacdo auxiliada por computador
fisioterapia auxiliada por computador

Digital Library

Tabela 1 — Strings de buscas para cada base de pesquisa
Por meio da Tabela 2 é possivel verificar os critérios de incluséo e excluséao,
responsaveis por representar quais trabalhos estao no estudo e quais foram removidos.
Para o presente trabalho, necessita-se que os trabalhos tratem de reabilitacdo motora
e também a aplicabilidade de cameras de profundidade. Ja trabalhos que nao tratem
de reabilitacdo motora, ndo utilizem cameras de profundidade, ou ndo séo possiveis
de serem lidos integralmente, ndo foram incorporados ao estudo.

Critérios ID |Descricao
1 Estudo apresenta dados sobre reabilitacdo motora.
Inclusio I Estudo gpresenta dados que comprovam a aplicabilidade de cameras de
profundidade.

E1 | Estudo ndo apresenta dados de reabilitacdo motora.
E2 | Estudo néo utiliza cameras de profundidade.
Exclusao E3 | N&o ha texto integral para download ou visualizag&o.

E4 | Texto escrito em outro idioma.

Tabela 2 — Critérios de inclusdo e exclusdo
2.2 Execucao

A busca realizada retornou em um primeiro momento 201 trabalhos, dispostos
através da Figura 2, item “a”. Nesta figura é possivel verificar os critérios de exclusdo
sendo aplicados sobre uma leitura prévia apenas do titulo, palavras chaves e resumo
de cada trabalho. A segunda etapa, que consiste da extracao dos dados dos 67
trabalhos aceitos, também resultou em alguns trabalhos sendo rejeitados, mas agora
a partir de uma leitura completa de cada texto. A Figura 2 item “b” mostra a quantidade
de trabalhos finais aceitos.
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G e Aceitos,
IJ..J CAD0S, B3 67 itens,
itens, 33% 33% Rejeitados, 21

) itens, 31%

Rejeitados, 69 itens, 34%

Aceitos

46 itens,

B9%

& Aceilos = Rejeitados = Duplicados ® ACeitos = Rejeitados

(a) (b)

Figura 2 — Trabalhos selecionados para (a) 1a etapa e (b) 2a etapa.

A Tabela 3 mostra os titulos dos trabalhos aceitos e qual critério de inclusao foi
utilizado. A partir destes trabalhos extraiu-se os dados para responder as perguntas
propostas e apresentar os resultados. Existem trabalhos que atendem a ambos
critérios de incluséo.

Critério | Referéncias No Trabalhos
[Huang. 2011] [Lange et al. 2011] [Chang et al. 2011]
11 [Da Gama et al. 2012] [Pastor et al. 2012] [Chang et al. 2012] | 30

[Venugopalan et al. 2013] [Lozano-Quilis et al. 2013]

[Lin et al. 2013] [Simmons et al. 2013] [Roy et al. 2013]

[Metsis et al. 2013] [Chang et al. 2013] [Yao et al. 2014]

[Cary et al. 2014] [Cancela et al. 2014] [Zhao et al. 2014]

[Lee et al. 2014] [Bragaglia et al. 2014] [Patanapanich et al. 2014]
[Shapi’i et al. 2015] [Postolache et al. 2015]

[Palacios-Navarro et al. 2015] [Bamrungthai et al. 2015]

[Lai et al. 2015] [Voon et al. 2016] [Pachoulakis et al. 2016]

[Yang et al. 2016] [Pei et al. 2016] [Turkbey et al. 2017]

[BO et al. 2011] [Fernandez-Baena et al. 2012]
12 [Da Gama et al. 2012] [Chang et al. 2012] [Nixon et al. 2013] 16
[Tao et al. 2013] [Kitsunezaki et al. 2013]

[Webster and Celik. 2014] [Scano et al. 2014]

[Anton and Anton. 2015] [Voon et al. 2016] [Capecci et al. 2016]2
[Ren et al. 2016] [Mobini et al. 2017] [Turkbey et al. 2017]

Tabela 3 — Trabalhos incluidos na extracao

3| RESULTADOS

A secao dos resultados apresenta as questbes levantadas e os resultados
obtidos. Para cada item h& a apresentacédo dos dados e também um paragrafo com o
comentario do autor sobre eles.

Q1: Quantos tipos de lesdes (exercicios) foram analisados pela ferramenta?

A quantidade de exercicios analisado visa inferir a generalizagdo da ferramenta
construida para qualquer tipo de patologia na capacidade motora. Com uma
abordagem de varias lesbées é esperado um maior beneficio por parte dos usuarios
da ferramenta, afinal o fisioterapeuta precisa dominar apenas uma nova aplicacéo. A
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Figura 3 apresenta quantos exercicios cada trabalho se propés a tratar.

Quantidade de trabalhos e exercicios (lesdes) analisadas

15

10
6 4
. N :
. - —
1 2-5. G4 Indiferente

B Quantidade de exercicios

Figura 3 — Quantidade de lesdes (exercicios) e quantidade de trabalhos encontrados.

A computacéo pode trazer, neste caso, uma abordagem de alto nivel que seja
independente da patologia da reabilitacao desejada. Pode-se fazer uma listagem dos
possiveis movimentos permitidos pela ferramenta e, ap6s a selecédo da patologia, a
ferramenta decide quais seriam os movimentos desejados para que se promova uma
melhora na condi¢do do paciente. Também se faz interessante o uso de uma linguagem
natural para que o usuario da ferramenta possa interagir mais dinamicamente com ela.

Q2: Comparacéo com outros métodos (ou tecnologias)? Quais?

Devido a facilidade e pouca invaséao ao ser humano, as cameras de profundidade
sé&o muito utilizadas em trabalhos de reabilitagao motora. A principal camera € o Kinect,
da Microsoft. A Figura 4 mostra o levantamento da utilizacdo do Kinect com outros
métodos de analise e também quais eles sao.

Quantidade de trabalhos utiizando cada dispositivo

50 42
40
30
20
10 4 3
s, — —
Kinect 360 Kinect One Optotrak

B Daspositivos utiizados

Figura 4 — Utilizacao do Kinect e outros métodos (ou tecnologias).

A comparacao entre hardware diferentes € interessante para o mercado por
promover a competitividade e o0 avanco da tecnologia. Na area de software, no entanto,
€ preciso manter uma compatibilidade para que as ferramentas possam usufruir de
hardware diferentes. Isto é obtido através de um software intermediario que converta
os dados dos diversos dispositivos antes de enviar para a ferramenta, com um SDK
intermediario independente do dispositivo.
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Q3: Qual a faixa etaria dos participantes do estudo?

Afaixa etaria analisada é diretamente relacionada com a plataforma desenvolvida
e o tipo de condicéo a ser tratada. Quando diferentes faixas etérias séo utilizadas, é
necessario mudar a interface do programa, a velocidade dos movimentos requeridos,
os tipos da patologia em si, etc. Uma plataforma que seja independente da idade é
mais interessante por prover uma maior gama de utilizacao final. A Figura 5 mostra as
faixas etarias analisadas nos trabalhos.

Cuantidade de trabalhos de acordo com a faixa etdria dos pacientes

17
15 14
) ! I I l :
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0-20 21-40 41-60 61-80 80+
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Figura 5 — Faixa etéria analisada de acordo com o numero de trabalhos encontrados.

Acomputacéo pode contribuir com pesquisas sobre linguagem natural para prover
uma melhor interface para o publico desejado. Conforme novos dispositivos avangam,
pode-se ter uma captura de movimentos e fala que, interpretado por inteligéncia
artificial, consegue reproduzir a necessidade do usuario sem elementos de interface
que precisariam de ensino para serem utilizados.

Q4: Ferramenta propde analise de progresséo do paciente?

Um dos beneficios que a computacao aliada a reabilitagéo proporciona € o poder
de tratar a massiva quantidade de dados que os sensores provém. Uma das formas
de se armazenar e apresentar estes dados é através da progressao dos pacientes. A
Figura 6 aponta quantos trabalhos analisados fazem uma andlise da progresséo do
paciente.

Quantidade de trabalhos que propoe progressao dos pacientes

15 11 11
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N&o Sim

WA

B Propde progressdo do paciente

Figura 6 — Quantidade de trabalhos que tratam sobre a progressao do paciente.
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AFigura 6 mostra um equilibrio entre a apresentacao da progressao dos pacientes.
Espera-se que mais frameworks possibilitem essa visdo para que pacientes tenham
conhecimento das suas melhorias quantitativamente, que podem ser pequenas de
uma sessao para outra, mas alta no periodo de tratamento.

Q5: Pacientes tiveram mais motivacao utilizando estas plataformas?

A utilizagdo de tecnologias em combinacdo com outras areas, como a saude,
pode ser muito interessante e benéfica, porém é necessario que 0s usuarios se sintam
dispostos e motivados a utiliza-las. Verificar se a ferramenta possui uma motivagdo
extra para o paciente € importante para verificar a aplicabilidade e usabilidade final
desta. A Figura 7 apresenta os resultados da motivagcao dos pacientes dado os
trabalhos analisados.

Quantidade de trabalhos @ motivacio dos pacientas

ll’ 15

10

un

0
Tiveram maior motivacio N30 Liveram maior motivacdo

B Motivacao dos pacientes

Figura 7 — Motivagéo dos pacientes dos trabalhos analisados.

Por meio da computacéo é possivel combinar jogos digitais com a reabilitagéo
motora, isso prové uma gama de possibilidades para atrair a atencdo do usuario,
manter sua utilizagdo ao longo do tempo e prover satisfacéo, tudo com a reabilitacao
como base.

Q6: Qual patologia ou finalidade de utilizacao foi analisada?

Similar a questao 1, é interessante saber qual patologia ou finalidade especifica
foi abordada. Isto é necessario para saber quais as reais necessidades da sociedade.
Em muitos casos o paciente precisa de tratamento continuo em sua vida e uma forma
auxiliar, mais motivacional, € preciso para se manter a assiduidade. A Figura 8 mostra
quais foram as finalidades de utilizacdo em relacdo ao numero de trabalhos.
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Quantidade de trabalhos e finalidades de utilizacSo analisadas
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Figura 8 — Finalidades de utilizagcao de acordo com os trabalhos.

Q7: Utiliza uma interface amigavel (3D, engine) ou crua (dados brutos)?

A interface é parte decisiva da motivacédo do usuario (questéo 5), e uma boa
interface deve contar com elementos gréaficos 3D, boa visualizacao dos dados, feedback
sonoro e visual em momentos oportunos, etc. Muitas vezes as pessoas deixam de usar
um software pela dificuldade de se trabalhar com ele. A Figura 9 faz um levantamento
dos trabalhos que utilizaram uma interface amigavel e 3D. A Figura 9 mostra que a
maioria dos trabalhos ainda apresentam dados de forma dificil de visualizar para o
usuario, o que impede a disseminacao destas ferramentas para o publico. Interfaces
amigaveis, com avatares, proporcionam uma maior imersao e posterior uso continuo
da tecnologia.

Cuantidade de trabalhos e interfaces utilizadas

22
13
5 — |
Amigavel (3D, avatares) Crua (dados brutos)

W |nteface utihzada

Figura 9 — Quantidade de trabalhos utilizando interfaces 3D e cruas.

Retornando a questao inicial, sobre a aplicabilidade de software de auxilio para
a reabilitacdo motora na fisioterapia através do MS Kinect e outros hardware, tem-se
que através das analises e levantamentos realizados, ha uma enorme necessidade de
um software que englobe as diversas areas da computag¢do, como inteligéncia artificial
e engenharia de software, além de uma integra¢do entre jogos digitais e eletrénica. A
fisioterapia assistida por computador ajuda os pacientes com um ambiente interativo,
que fornece resultados precisos e constantes, fornecendo grandes avangos na

reabilitac&o.
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3.1 Resultados condensados

A Tabela 4 mostra o levantamento dos trabalhos encontrados e as respostas
extraidas concentradas. A legenda a seguir é utilizada: L1: Ano de publicacédo; L2:
Dispositivos e tecnologias; L3: Faixa etaria; L4: Quantidade de exercicios (lesées)
analisadas; L5: Progresséo dos pacientes; L6: Motivacéo; L7: Patologias analisadas;
L8: Interface utilizada.

Para as finalidades do tratamento encontradas, a seguinte legenda é utilizada: EQ:
Equilibrio; MS: Membros superiores; MI: Membros inferiores; PC: Paralisia cerebral;
EM: Esclerose multipla; AR: Artrite reumatoide; PA: Parkinson; QU: Queimaduras.

Nota-se, através da Tabela 4, que nem todos os trabalhos abordam todos os temas
e questdes propostas. Também, trabalhos que ndo possuem campos de extracao, sao
trabalhos inclusos pelo segundo critério de inclusdo, onde corroboram a aplicabilidade
e confiabilidade de utilizacdo do MS Kinect.

Autores Titulo L1 L2 L3 L4 |[L5 |L6 |L7 L8
Kinerehab: A Kinect-based System for Physical
Huang, JD Rehabilitation - A PilotStudy for Young Adults with Motor | 2011 | Kinect 360 | 0-40 o | Sim Crua
Disabilities
Development and evaluation of low cost game-based AVC
Lange, B., et al. | balance rehabilitation tool using the microsoft kinect 2011 | Kinect 360 1 Nao | Sim EQ " | Amigavel
sensor
Chang, YJ., et al. A Kinect-based system for physmal rehabll.lt_a_tlon: a pilot 2011 | Kinect 360 | 0-20 sim | Ms Crua
study for young adults  with motor disabilities
B6,A.P.L. etal. Joint angle e.stlrpatlon |r.1 I’eh{-:lblllt?tlon with inertial 2011 | Kinect 360 Crua
sensors and its integration with Kinect
Fernandez- Biomechanical Validation of Upper-Body and Lower-
Body Joint Movements of Kinect Motion Capture Data 2012 | Kinect 360 Amigavel
Baena, et al. e
for Rehabilitation Treatments
Gama, A, et al. !mprowpg motor rehab|I|tat|qn prqcess through a natural 2012 | Kinect 360 |21-80 |1 N&o | Sim Crua
interaction based system using Kinect sensor
Pastor, 1., et al. Af.easﬂ’:)lllty study of an upper limb rehabilitation system 2012 | Kinect 360 | 41-60 | 1 Nao | Sim MS, Crua
using kinect and computer games AVC
Chang, CY., et Towards pervasive physical rehabilitation using Kinect 360
. . 2012 Crua
al. Microsoft Kinect Optotrak
Nixon. M. E Quantitative evaluation of the Microsoft KinectTM
ot al T for use in an upper extremity virtual rehabilitation 2013 | Kinect 360 MS
' environment
Tao, G., et al. Evaluta.tlor? of Kinect skeletal tra'cklng in 'flwrtugl reality 2013 Kinect 360 MS
rehabilitation system for upper limb hemiparesis Optotrak
Venugopalan, J., Klnect-t?ased_re.hgbllltatlon system for patients with 2013 | Kinect 360 | 0-60 1 Crua
et al. traumatic brain injury
MS,

- ) . . . I M,
Lozano-Quilis, J. V|r.tual reality system for multiple sclerosis rehabilitation 2013 | Kinect 360 | 21-40 | 2-5 | Nao TC, Amigavel
A, etal using KINECT

EQ,
EM
A Kinect-Based System for Physical Rehabilitation:
Lin, T. Y, et al. Utilizing Tai Chi Exercises to Improve Movement 2013 | Kinect 360 | 0-81+ |1 Néao EQ Crua
Disorders in Patients with Balance Ability
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Autores Titulo L1 L2 L3 L4 |[L5 |L6 |L7 L8
Simmons, S. Prgscnpﬂon softvs{are for recovery and rehabilitation 2013 | Kinect 360 | 21-60 | 2-5 | Sim | Sim MS, Amigavel
etal. using Microsoft Kinect Mi
Roy, A K., etal, | C"hancing effectiveness of motor rehabllitation Using | 5013 | inect 360 | 0-81+ |25 | sim | Sim | V> | Amigavel
kinect motion sensing technology AVC
Metsis, V., etal, | COMPuter aided rehabilitation for patients with 2013 | Kinect 360 1 |Nao AR |Crua
rheumatoid arthritis
Chang YJ., et al. A K!nect-based .upper limb rehabilitation system to 2013 | Kinect 360 | 0-20 1 Nao | sim | PC
assist people with cerebral  palsy
;'t;““ezak" N-. | KINECT applications for the physical rehabilitation 2013 | Kinect 360 Crua
Yao, L., et al. _Klnect-based rehabilitation exercises system: therapist 2014 | Kinect 360 o Amigavel
involved approach
Cary, F., et al. Klnecft.based systgm and Artificial Neural Networks 2014 | Kinect 360 Sim AVC | Crua
classifiers for physiotherapy assessment
Webster, D. and | Experimental evaluation of Microsoft Kinect’s accuracy 2014 Kinect 360 91-60 AVC
Celik, O. and capture rate for stroke rehabilitation applications Optotrak
Séenz-De-Urturi
) o ” | Kinect-based Virtual Game for Motor and Cognitive . 61- . -
Z:; Zapirain, B. | oo bilitation: A Pilot Study for Older Adults 2014 | Kinect 360 | g | Sim | MS | Amigavel
G.; Zorrilla, A. M
Duarte, N., et al. | KSGphysio - Kinect serious game for physiotherapy 2014 | Kinect 360 1 Nao Amigével
Using Kinect for upper-limb functional evaluation
Scano, A., etal. |in home rehabilitation: A comparison with a 3D 2014 | Kinect 360
stereoscopic passive marker system
Cancela, J., et Proposal of a Klnect(TI\.II.)-b.ase.d syste.m for,gallt 2014 | Kinect 360 | 21-40 | 1 Nao PA
al. assessment and rehabilitation in Parkinson’s disease
Zhao, W., et al. A }.<|nect-based rehabilitation exercise monitoring and 2014 | Kinect 360 Sim MS, Amigével
guidance system Mi
Lee. J.D.. et al. A Kerect-basec-I .Ta|.Ch| exercises evaluation system for 2014 | Kinect 360 | 41-60 N&o Crua
physical rehabilitation
Bragaglia, S., A Distributed System Using MS Kinect and Event . 41- .
etal. Calculus for Adaptive Physiotherapist Rehabilitation 2014 | Kinect 360 | g, ~ | |Sim Crua
Patanapanich, Sglf-physwal rehabilitation system using the microsoft 2014 | Kinect 360 61- 54 MS, Crua
M., et al. kinect 81+ Ml
Shapii, A, et al. | cnabilitation exercise game model for post-stroke 2015 | Kinect 360 | 41-80 |1 Sim | AVC | Amigavel
using Microsoft Kinect camera
Postolache, A., Physiotherapy assessment based on Kinect and mobile 2015 | Kinect 360 | 0-80 Sim MS, Amigével
et al. APPs EQ
Pedraza-Hueso, Rehgbllltatlon using Kinect-based Games and Virtual 2015 | Kinect One MS, Amigével
M., et al. Reality Ml
Gal, N., et al. A Kln.ect based intelligent e-rehabilitation system in 2015 | Kinect 360 Crua
physical therapy
Anton, S. and o I . . . . .
Monitoring rehabilitation exercises using MS Kinect 2015 | Kinect 360 ® | Sim Crua
Anton, F. D.
Palacios- . . e
Navarro, G., et A Klr?ect-B,ase.d System for !_ower leb Rehabilitation in 2015 | Kinect 360 | 41-80 | 1 sim | PA
al Parkinson’s Disease  Patients: a Pilot Study
Bamrungthai, P., Devel'o.pmlent of.a ga'me-basefj system to support stroke 2015 | Kinect 360 | 41-80 | 1 sim | sim MS, Crua
et al. rehabilitation using kinect device AVC
. A Microsoft Kinect-Based Virtual Rehabilitation System . ~ AVC,
Lai, C., L. etal 1. Train Balance Ability for Stroke Patients 2015 | Kinect 360 | 41-80 Nao Eq | M@
Xbox Kinect (TM) based rehabilitation as a feasible o1- MS
Voon, K., et al. adjunct for minorupper limb burns rehabilitation: A pilot | 2016 | Kinect 360 Sim ’
81+ Qu
RCT
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Autores

Titulo

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

Capecci, M., et
al.

Physical rehabilitation exercises assessment based on
Hidden Semi-Markov Model by Kinect v2

2016

Kinect One

2-5

Crua

Weiyan, R., et al.

Kinect-based skeleton-matching feedback for motor
rehabilitation:transient performance effect of shoulder
training

2016

Kinect 360

21-40

2-5

MS

Crua

Capecci, M., et
al.

Accuracy evaluation of the Kinect v2 sensor during
dynamic movements in a rehabilitation scenario

2016

Kinect One

Pachoulakis, I.,
etal.

A Kinect-Based Physiotherapy and Assessment
Platform for Parkinson’s Disease Patients

2016

Kinect 360

41-80

Sim

PA

Crua

Yang, K. C., et
al.

Applying microsoft kinect for windows to develop a
Stroke Rehabilitation System

2016

Kinect 360

21-80

Sim

MS,
AVC

Crua

Pei, W., et al.

A motion rehabilitation self-training and evaluation
system using Kinect

2016

Kinect One

21-40

AVC

Mobini, A., et al.

Hand acceleration measurement by Kinect for
rehabilitation applications

2017

Kinect 360

Turkbey, T. A,,
et al.

Clinical feasibility of xbox kinect (tm) training for
strokerehabilitation: a single-blind randomized controlled
pilot study

2017

Kinect 360

21-60

Sim

MS,
AVC
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Tabela 4 — Trabalhos encontrados e informagdes extraidas

3.2 Discussao

Com o lancamento do Microsoft Kinect em 2010 e sua apresentagéo ao mercado
como uma camera de profundidade, diversas empresas e ideias surgiram para melhorar
a qualidade de vida das pessoas com seu uso. O Kinect é o hardware de maior fama
no mercado, ganhando uma nova versao em 2014. Porém, devido ao cancelamento
de sua producéo em outubro de 2017, outras empresas comegaram a produzir um
equipamento semelhante. A utilizacdo de cameras de profundidade continua a ser
pesquisada e aprofundada, inclusive empresas estdo focando em SDK’s (Software
Development Kits) que filtram e interpretam os pontos capturados para uma melhor
precisao no seu uso, como € o caso da empresa Nuitrack.

A grande vantagem desse tipo de camera € o rastreamento sem marcadores,
sem precisar invadir o espacgo do usuario. Isto permite utilizar o sistema de uma forma
mais natural, que, aliada a um sistema de interacéo de linguagem natural, permite que
usuarios sem conhecimento de informatica consigam usufruir do sistema.

Os trabalhos de Tao, Archambault e Levin (2013), Webster e Celik (2014),
Fernandez-Baena, Susin e Lligadas (2012), Scano et al. (2014), Chang et al. (2012)
e Capecci et al. (2016) mostram que os dispositivos de rastreamento de esqueleto de
baixo custo, como o Microsoft Kinect, possuem capacidade tecnologica para prover
uma captura boa o suficiente para ser aplicada em procedimentos de reabilitacdo
motora, principalmente de grandes membros, como membros superiores e inferiores.
Isto traz uma possibilidade para o mercado produzir sistemas para o usuario final,
onde o custo do equipamento é baixo em relagdo ao tratamento, diferentemente de
equipamentos de alta preciséao.

Ja Bamrungthai e Pleehachinda (2015), Lozano-Quilis et al. (2013), Postolache




et al. (2015) e Pei et al. (2016) mostram aplicagdes através de jogos digitais que
trazem jogos em conjunto com as cameras de profundidade para reabilitacdo motora,
e concluem que € de grande valia para a motivacéo, acessibilidade e utilizacao dos
pacientes. A sinergia entre o entretenimento e a reabilitacdo através dos jogos permite
tratar de um assunto sério através de algo descontraido, que permita, principalmente a
pacientes com patologias cronicas, a utilizacdo continua e motivadora da ferramenta.

Sistemas completos podem ser encontrados em Duarte, Postolache e Scharcanski
(2014), Postolache et al. (2015) e Huang (2011), onde sdo apresentados sistemas
computacionais que contribuem para a qualidade de vida do paciente e também como
ferramenta de assisténcia ao fisioterapeuta. A questdao computacional promove uma
possibilidade de fiscalizacdo e acompanhamento quantitativa que raramente € aplicada
em tratamentos convencionais.

As aplicagdes de Pachoulakis et al. (2016) e Cary, Postolache e Girao (2014),
mostram qual o potencial de um hardware deste em utilizagdo junto a tecnologia ja
presente nas casas dos usuarios. Além de permitir a reabilitacdo em um cenario caseiro,
também permite que fisioterapeutas visualizem e corrijam os movimentos a distancia.
Isto leva a uma maior utilizacao do tratamento, que muitas vezes € cancelado devido
a questdes psicologicas, sociais e econémicas, pois permite ao usuario escolher o
melhor horario e local para utiliza-las.

41 CONCLUSAO

Esta revisao sistematica de literatura busca verificar a aplicabilidade e usabilidade
de sistemas auxiliares de reabilitacdo motora, como os sistemas que utilizam cameras
de profundidade. Muitos estudos concentram na prova de conceito e nao tratam
da forma de mostrar os dados levantados para o usuario do sistema. Tais estudos
comprovam a aplicabilidade e utilizagdo das tecnologias, mas o sistema é de dificil
utilizacdo. Os sistemas computadorizados permitem o tratamento quantitativo de
dados, provendo uma progressao estatistica dos pacientes, e também uma maior
motivagcdo, por possibilitar o uso de avatares e caracteristicas de jogos digitais,
principalmente importante para pessoas com patologias cronicas, que precisam fazer
reabilitacdo por um longo periodo. Fica evidente a necessidade de desenvolvimento
de aplicagcbes e frameworks com interfaces e abordagens para publicos que ndo séo
da area de tecnologias. Engines e dispositivos de mercado possibilitam um feedback
mais interativo e um uso maior dos fisioterapeutas e pacientes.
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