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Abstract. The use of tools to assist in the recovery of people with special needs
is very important. In this paper, the development of a system that provides
support to physiotherapy by using computer vision is presented. In this system,
images are captured by a depth sensor and then are processed to obtain a
simplified description of the user's shape. The shape is then interpreted by an
Artificial Neural Network in order to extract the user's pose, which is finally
used to orient physical exercises. The achieved results have shown the
effectiveness of the proposal on the orientation of physiotherapy through the
computer.

1. Introducao

A fisioterapia corresponde a uma atividade de suma importancia no desenvolvimento de
pessoas que apresentam deficiéncia motora. Nesta atividade sdo utilizadas técnicas com
a finalidade de restaurar, desenvolver ou manter a capacidade funcional daqueles que
apresentem comprometimentos ortopédicos e motores.

A utilizagdo de tecnologias que atualizem e auxiliem os métodos de reabilitagdo usados
na fisioterapia, tornando-os mais efetivos, € de grande relevancia. No presente trabalho é
descrito um projeto que estd sendo desenvolvido em parceria com a APAE de Gaspar
(SC) com o objetivo de criar um sistema interativo sem contato utilizando visao
computacional para fisioterapia de alunos com necessidades especiais.

2. Metodologia Empregada

O sistema que vem sendo desenvolvido tem como requisito funcional principal a
possibilidade de realizacdo de exercicios de fisioterapia acompanhada por computador.
Através do reconhecimento de gestos do usudrio a partir de imagens adquiridas por um
sensor Kinect, o sistema orienta o aluno ao longo da realizacdo da sequéncia de
movimentos que compde um dado exercicio.

A sequéncia das etapas que descreve o processamento utilizado € apresentada na Figura
1. Uma vez que os parametros do sistema tenham sido configurados, € iniciado um ciclo
de processamento com o objetivo de identificar o gesto corrente do aluno em cada
quadro. No fluxo apresentado, a segmentagdo e identificacdo do usudrio é realizada com
base nas imagens de profundidade obtidas pelo sensor Kinect. A partir de uma imagem
bindria, onde os pontos que pertencem ao usudrio encontram-se isolados do resto da
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cena, é realizada a descricdo da forma do usudrio utilizando Descritores de Fourier.
Estes descritores se mostram adequados, pois com eles é possivel obter uma descricao
simplificada que captura a forma geral do usudrio empregando apenas um pequeno
nimero de coeficientes. Finalmente, a partir do conjunto de descritores obtidos &
realizada a classificacdo e reconhecimento do gesto através de uma rede neural artificial
(RNA). Os gestos reconhecidos em cada quadro sdao finalmente empregados na
orientacdo da realizacdo de diferentes sequéncias de exercicios fisicos associados a
fisioterapia.

O fluxo apresentado, proposto pelos autores, foi implementado em C++. A
implementagdo foi realizada fazendo-se uso das bibliotecas abertas OpenCv e OpenNI,
que disponibilizam func¢des de processamento de imagens, visdo computacional e
interface ao dispositivo Kinect.
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Figura 1. Sequéncia de reconhecimento de gestos

3. Resultados e Conclusoes

A metodologia utilizada vem apresentando resultados excelentes no reconhecimento de
gestos. Na Figura 2 € ilustrado o resultado obtido em diferentes etapas do fluxo de
processamento para uma dada imagem.

Imagem original Imagem de profundidade Imagem segmentada Forma descrita por Fourier

Figura 2. llustracao dos resultados de diferentes etapas do processamento das imagens

A segmentagdo do usudrio através da informacdo de profundidade se mostra muito
robusta, permitindo, inclusive, a identificacdo de mais de um usudrio na mesma cena.
Esta abordagem se mostra muito mais precisa do que, por exemplo, a técnica de chroma
key, utilizada em trabalhos anteriores [Stivanello e Vargas 2012]. Por sua vez, a
simplificacdo do contorno do segmento da imagem que representa um usudrio através da
técnica de Fourier € bastante efetiva [Gonzalez e Woods 2000], e permite que se realize
de maneira satisfatéria a classificacdo e reconhecimento dos diferentes gestos possiveis,
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através de uma Rede Neural Artificial (RNA) do tipo Perceptron Backpropagation
[Tafner 1996].

Em relagdo ao tempo de processamento, para a execucao de todo o fluxo vem sendo
obtido um tempo médio de 15 ms em um computador com processador Intel Core 2 Duo
de 2.40GHz e 3GB de meméria RAM. E importante observar que este tempo pode ainda
ser otimizado fazendo-se uso de recursos especificos de hardware.

Os resultados levantados até o momento foram obtidos em experiméntos e ensaios
realizados pela equipe de desenvolvimento. Como trabalhos futuros pretende-se
aprimorar a interface grafica, a fim de disponibilizar o sistema aos profissionais da drea
de fisioterapia e, desta forma, verificar a efetividade do uso do sistema em condi¢des
reais de uso.
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