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Obijetivos

A terapia de caminhada assistida por robds,
tem se provado eficaz na reabilitagdo de
individuos com disfungcdes nos membros infe-
riores, trazendo beneficios para os sistemas
cardiovasculares e musculoesquelético. A
eficacia dos dispositivos robédticos depende
de sua capacidade de identificar atividades
do usuario. O uso sensores no sistema
humano-rob6é sao fundamentais nesse pro-
cesso, permitindo feedback e otimizacao das
estratégias de assisténcia. Apesar dos avangos
tecnoldgicos, persistem desafios, como alto
tempo de processamento, fixacdo de sensores
e complexidade de calibracdo. Neste contexto,
desenvolver sistemas alternativos e eficientes
de monitoramento, continua sendo um tema de
grande interesse crucial na reabilitagao robética.

O objetivo deste projeto é desenvolver um sis-
tema sensorial vestivel para medir e analisar
0s sinais caracteristicos da atividade fisica hu-
mana. O sistema proposto tem como diferen-
cial o uso de sensores suaves de flexdo capaci-
tivos e de fibra 6ptica polimérica para medigao
de angulos em articulagdes de membros inferi-
ores e forcas de interacao entre humano-robd,
respectivamente.

Metodologia

O sistema descrito neste projeto € ilustrado na
Figura 1, este tem como conceito o uso de sen-
sores vestiveis suaves para 0 monitoramento da
atividade fisica da pessoa. Este istema é com-
posto por um conjunto de joelheiras ortopédicas
comerciais que foram adaptadas e instrumenta-
das com sensores de fibra dtica e sensores de
flexao capacitivos. Estes sensores sao alinha-
dos axialmente entre a coxa e canela permitindo

coletar informacao relacionada aos angulos do
joelho. Cada joelheira instrumentada possui
um modulo de aquisicdo e processamento de
dados, a informagao dos sensores € transmi-
tida para um microcontrolador responsavel pela
coleta, segmentacdo dos dados brutos e en-
vio destes dados em tempo real por Bluetooth
para outro microcontrolador responsavel pela in-
feréncia do angulo do joelho, utilizando uma rede
neural de regressao previamente treinada.

Joelheiras instrumentadas
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Figura 1: Sistema de sensores vestiveis proposto
para o monitoramento de atividade fisica

Coleta de Dados para Treinamento da
Rede Neural

Para a obtencdao de dados de treinamento da
rede neural destinada a estimativa dos angulos
do joelho, foi estabelecido um protocolo experi-
mental. Nesse procedimento, seis voluntarios,
enumerados de 1 a 6 participaram usando as jo-
elheiras equipadas com o sistema vestivel. Sen-
sores incerciais (IMUs) comerciais foram adi-
cionados no setup experimental para fornecer
uma referencia dos angulos reais dos joelhos.
Durante os testes, os participantes realizaram
caminhadas em diferentes velocidades, subi-
ram e desceram escadas, além de executarem
repeticoes de sentar e levantar. Essas ativida-
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des proporcionaram o conjunto de dados para o
treinamento da rede neural.

Resultados

Apds o treinamento da rede neural, foram rea-
lizados testes utilizando um conjunto de dados
distinto e embaralhado para avaliar e validar o
desempenho da rede em uma configuracéo off-
line. Os resultados desses testes podem ser vi-
sualizados nas Figuras 2 e 3, que representam
os joelhos esquerdo e direito, respectivamente.
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Figura 2: Resultados dos testes off-line da rede neural
da joelheira da perna esquerda
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Figura 3: Resultados dos testes off-line da rede neural
da joelheira da perna direita

A rede neural alcangou uma acuracia supe-
rior a 90% para ambos os casos. Com base
neste desempenho, as redes demostraram se-
rem aptas para implementalas nos microcon-
troladores para uma inferéncia dos angulos em
tempo real. Para a avaliar a inferéncia dos
angulos online, foram conduzidos novos testes

com alguns usuarios. Os resultados obtidos po-
dem sao ilustrados nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4: Resultados dos testes on-line do Usuério 1
(joelho esquerdo) rede com acuracia de 89%

Angulos obtidos pelas IMUs e pela rede neural em funcao do tempo
(joelho direito)
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Figura 5: Resultados dos testes on-line do Usuario 1
(joelho direito) rede com acuracia de 91%

Conclusao

Neste trabalho, foi desenvolvido e avaliado um
sistema sensorial vestivel baseado em sensores
suaves de flexao capacitivos e de fibra optica po-
limérica. Os resultados indicamram que o sis-
tema vestivel é eficaz na inferéncia dos angulos
dos joelhos, apresentando valores superiores a
90%. Um ponto importante a ser considerado,
¢é a diferenga entre os resultados apresentados
entre as joelheiras da perna da esquerda e di-
reita. A joelheira da perna direita mostrou uma
inferéncia angular mais precisa em comparacao
a da esquerda, possivelmente devido a posicao
dos sensores. Este trabalho contribui para o
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