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para monitoramento de pacientes com epilepsia

Kiyoshi Frade Araki

Prof. Dr. Glauco A. P. Caurin, Paulo H Polegato

Escola de Engenharia de Sao Carlos/ Universidade de Séo Paulo

kivoshi.araki@usp.br, paulopolegato@usp.br, gcaurin@sc.usp.br.

Objetivos

A epilepsia é caracterizada como um
transtorno neuroldgico cronico que possui a
tendéncia em se refletir através de crises
epiléticas. Para construgdo de um diagndstico
conciso é essencial avaliagao fisica, realizacao
de exames neuroldgicos e o monitoramento
das crises epilépticas [1].

Esse projeto busca complementar o
monitoramento simultdneo de video-EEG e
fornecer outra alternativa, sem o uso de
cémeras, para a captura de movimentos de
paciente com epilepsia, otimizando assim, a
qualidade do diagndstico.

Através do desenvolvimento de um
software para a reconstrugdo 3D da estrutura
corporal utilizando dados de sensores inerciais
posicionados sobre as juntas do usuario.

Materiais e Métodos

O método consiste em entender e
desenvolver o0s processos de aquisicao,
tratamento e comunicagao dos sinais do sensor
inercial através de um sistema microcontrolado.

Esses componentes fardo parte de um
dispositivo vestivel e autbnomo, o qual, a partir
desses dados pretende-se obter a
reconstrugdo da pose humana completa em
tempo real para analises do movimento.

Existe uma clara divisdo do projeto em
duas partes principais, uma de hardware
responsavel pela pulseira e seus componentes
embarcados tais como o sensor inercial e

microcontrolador e outra de software incluindo
0s processos de aquisicdo, tratamento e
comunicagao dos sinais para a reconstrugao e
visualizagado da pose humana.
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Figura 1: Esquematico de execugao do
projeto. Fonte: Autor.

Com isso, essas particdes do projeto
terdo metodologias de estudo e procedimentos
individuais apresentados a seguir:

*Programacao do microcontrolador aplicada em
aquisi¢ao de sinais.

» Aplicacdo de algoritmos de fusdo sensorial
para IMU.

* Desenvolvimento de um servidor para
armazenamento de sinais.

 Embasamento tedrico em quatérnions e
transformagcdes de base com foco na
reconstrugdo da pose humana.
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Resultados

Foram obtidos resultados concretos
nas duas frentes do projeto. Na parte do
Hardware definiu-se o0s componentes, o
esquematico e a organizagdo da pulseira, em
paralelo, também se desenvolveu a arquitetura
inicial do software do sistema de reconstrucao
implementando um macrossistema de leitura,
tratamento dos sinais, comunicacdo e
reconstrucgao.

Em conformidade com a metodologia
proposta apds a leitura de sinais, obteve-se um
embasamento tedrico em algoritmos de fuséo
sensorial em sensores inerciais para a geragao
dos modelos matematicos para a reconstrugéao
de movimento tridimensional [3]. Assim, foram
realizados os estudos e testes com filtros
complementares, filtros de kalman lineares
além de se explorar filtro digital presente no
sensor inercial MPU-9250 [2].

No que tange a comunicagédo foi
estruturado um servidor junto a uma conexao
via socket por protocolo TCP/IP gragas ao
plug-in presente no Unreal-Engine, ambiente
onde se desenvolve a reconstrucéo grafica [4].
Com isso, verificou-se uma boa laténcia no
envio dos dados 30 fps e a implementagéao do
log e backup dos dados aumentou a
confiabilidade do projeto.

Figura 2: Estimativa da pose humana com IMU.
Fonte: Autor.

Por fim, foi explorado as ferramentas
de manipulacdo de juntas Rigidbody, Mocap
presente em modelos de animacdo da
plataforma Unreal Engine onde estd sendo
realizada a reconstrugao de movimentos.

Conclusodes

Em testes iniciais com o protétipo da
pulseira e do software de reconstrugdo, ambos
mostraram bons resultados quanto a laténcia e
verossimilhanga de  movimentos, sendo
validados por métodos de calibragcdo e
algoritmos de visdo computacional para
estimativa de pose.

Almeja-se em uma proxima etapa do
projeto a aprovagdao do comité de ética para
realizagdo dos testes clinicos junto ao CIREP
(Centro de reabilitagdo de epilepsia) e assim,
incluir mais um método para aumentar a
precisdo do exame de Video-EEG.

O projeto faz parte de um projeto de
pesquisa maior em tecnologias aplicadas a
saude [5], estruturado dentro do Laboratério
Aeronautico de Tecnologias (AeroTech) em
parceria com o Centro de Cirurgia de Epilepsia
(CIREP) do Hospital das Clinicas de Ribeirao
Preto e apoio financeiro da FAPESP.
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