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Resumo— Alteragfes do potencial fisiologico sdo problemas
comuns no envelhecimento, dentre os quais se incluem menor
velocidade de processamento cerebral e planejamento motor,
comprometendo a elaboracdo de respostas a estimulos. Neste
contexto, a intervencdo fisioterapéutica objetiva avaliar e treinar
a condi¢do neuro-motora para melhor controle do equilibrio e
fungdo, tornando o idoso mais seguro e independente. Porém,
para uma intervencdo precisa e eficaz sdo necessarias, muitas
vezes, tecnologias com interfaces de alto custo e baixa
disponibilidade. Pretende-se com este estudo propor uma
alternativa clinica mais viavel pelo uso de tecnologia moderna,
mas de baixo custo, baseada na adaptacdo do Nintendo Wii
Balance Board. O estudo prevé o pareamento do Wii Balance
Board (WBB) com um computador com sistema operacional
Microsoft Windows (convencional ou notebook) por conexao
Bluetooth. Utilizando-se um aplicativo baseado na linguagem de
programacdo C#, com o auxilio da plataforma Microsoft Visual
C# 2008 juntamente com o Microsoft XNA Framework, foi
possivel extrair e manipular informagdes do WBB em intervalos
irregulares, subsidiados pela biblioteca em cddigo aberto
WiimoteLib. Dados como o peso captado por sensores na balancga;
peso total aferido; calibracdo e posicionamento do centro de
gravidade foram recuperados. A manipulacéo de tais achados foi
direcionada de modo a simular os testes “Limits of Stability”
(LOS) e “Clinical Test of Sensory Interaction on Balance”
(CTSIB), pertinentes ao Balance Master da NeuroCom - padréo
ouro em avaliagdo. Ao fim do projeto, que prevé ainda testes em
pacientes, espera-se alcancar o paralelismo de resultados entre o
Balance Master e o Wii Balance Board modificado, de modo que
se possa oferecer uma opcdo confidvel e de custo
consideravelmente inferior, promovendo a acessibilidade.
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. INTRODUCAO

Em todo o mundo, novas técnicas farmacologicas,
aprimoramentos médicos e politicas com foco em melhor sade
e qualidade de vida tém favorecido a longevidade [1]. A
populacdo brasileira observa o aumento dos indices de
envelhecimento. Neste contexto, inclui-se um fator de grande
relevancia epidemioldgica, social e econdmica: as quedas e
suas consequéncias. Principais responsaveis pela hospitalizacéo
e Obito de idosos no pais, as quedas representam grande parte
dos gastos com a salde publica nesta faixa etéaria. A fim de se
evitar o agravamento iminente deste quadro em uma populagdo
em crescimento, se faz necessaria a avaliacdo dos fatores que
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repercutem no bom equilibrio, bem como o seu treinamento,
algo realizado com a integragdo de terapeutas e equipamentos
tecnoldgicos modernos.

Um dos mais notaveis dispositivos aplicados para tais fins,
o Balance Master da NeuroCom® possui duas plataformas de
forca adjacentes conectadas a um computador no qual é capaz
de detectar as oscilag@es no centro de massa (CM). O sistema
prové medidas quantitativas do desempenho do equilibrio
estatico e dindmico a fim de se avaliar a média da velocidade
de oscilacdo do CM [2]. Apesar de sua eficécia, a utilizacdo de
plataformas de equilibrio em substituicdo as plataformas de
forga tem alcangado novos horizontes & medida que a primeira
oferece vantagens quanto a portabilidade e transmissibilidade
de informaces associadas ao menor custo de mercado.

Il.  OBJETIVOS

Pretende-se verificar a aplicabilidade de um software
baseado no sistema Wii® para avaliagéo e treino do equilibrio.
O aplicativo, idealizado por engenheiros e terapeutas, procura
validar uma avaliagdo (CTSIB) e um teste (LOS), oferecendo
como resultado os indices que denotam a velocidade de
movimento, controle direcional, tempo de reagdo, ponto final
de excursdo e maximo ponto de excursdo, bem como a
representacdo do movimento do centro de massa do individuo
em um diagrama num modelo semelhante ao adotado pelo
dispositivo Balance Master. Assim, sera observado o
paralelismo de resultados entre os dois dispositivos e a
reprodutibilidade dos dados observados provenientes dos testes
no WBB. Espera-se, diante da equivaléncia de resultados, ser
possivel propor uma alternativa eficaz, confidvel e de baixo
custo a avaliagdo do equilibrio humano, favorecendo
diagndsticos e promovendo maior acessibilidade.

I1l.  TECNOLOGIAS UTILIZADAS

A comunicagdo entre 0 WBB com o computador foi através
da tecnologia Bluetooth, que prevé uma taxa de transmisséo de
3 Mbit/s. Para recepcdo dos pardmetros da balanga, foram
utilizadas funcGes presentes na biblioteca em cédigo aberto
chamada Wiimotelib [3]. A interface gréfica (fig.1) foi
desenvolvida no Microsoft Visual C# 2008 Express com
Microsoft XNA Framework 3.1®. Utilizou-se o banco de dados
SQL Server incluindo os simples procedimentos de Insert,
Update e Delete.
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Fig. 1. Tela de controle do aplicativo e selecdo de pacientes.

A WBB trabalha com quatro em formas cilindricas
acoplados aos suportes inferiores e localizados nos vértices do
produto (fig.2). Eles operam simultaneamente para determinar
0 CM a medida que o individuo altera a pressdo em cada
sensor. Cada sensor se caracteriza por ser um medidor de
tensdo e funciona com um fio acoplado a um metal que, ao
receber uma pressdo externa, terd a sua area de seccdo
transversal reduzida e, portanto, a sua resisténcia elevada e a
corrente que passa por este diminuida. A magnitude da presséo
definird a intensidade de corrente passante e, assim, podera ser
aferida a pressdo exercida.

e//’

Fig. 2. Posigéo dos sensores do WBB.

¢

IV. RESULTADOS ESPERADOS

A. Aquisicéo de Dados

Durante as intervenc¢des, a comunicagdo da balanca com o
computador possui uma taxa de atualizacdo da interface grafica
de 40Hz [4]. Os valores do espaco percorrido pelo CM na
interface serdo armazenados em matrizes de deslocamento. O
LOS é composto por oito excursfes. Antes de cada excursdo, o
operador solicita que o circulo esteja estabilizado no quadrado
vermelho (ao meio da tela, com a CM formando um angulo de
90° com o centro de aferi¢cdo dos sensores do WBB), para que
seja possivel dar o comando para que o computador emita o
sinal sonoro e a excursdo tenha inicio. A partir deste momento,
o individuo é instruido a deslocar o circulo vermelho a regido
indicada pela cor verde na tela (fig. 3) e manté-lo o mais
préximo possivel ao alvo (deslocamento limite do CM) até que
o0 segundo sinal sonoro seja emitido. Os valores de posi¢do do
CM na tela sdo captados em tempo real através do membro
CenterOfGravity, presente na estrutura BalanceBoardState do
WiimoteLib [5]. Ao fim da excurséo, o analista prepara o inicio
da préxima excursdo, até que as oito sejam completadas.
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Fig. 3. Ambiente de intervencéo para LOS (circulo representa 0 CM captado
em tempo real).

O CTSIB néo possui feedback visual, ou seja, 0 paciente é
instruido a manter o seu equilibrio comum (relaxado) pelo
tempo determinado pelo operador enquanto o aplicativo
contabiliza o tempo decorrido e emite o0s sinais sonoros de
inicio e fim de aferigdo. Compreende trés sessdes de olhos
abertos acompanhadas de trés de olhos fechados, em ordem.
[2] A fig.4 representa a posicdo estavel do paciente em uma
sessdo do CTSIB e o possivel angulo de variagdo em
deslocamento antero-posterior.

Fig. 4. Representacdo do angulo para variagdo do CM no deslocamento
antero-posterior (vista lateral do paciente).

B. Representacdo do Movimento

A matriz de posicdes devera receber os valores equivalentes
ao deslocamento do centro do circulo (representante do CM) na
grade definida pelo tamanho da imagem. Ou seja, 0
deslocamento serd calculado em pixels a serem convertidos em
graus (fig.5).

w warce L0500 > Lm0 i

Fig. 5. Representacdo da matriz de posi¢Oes capturadas em LOS com as
sessdes diferenciadas pelas cores.

C. indices

A matriz de posicdes devera receber os valores equivalentes
ao deslocamento do centro do circulo (representante do CM) na
grade definida pelo tamanho da imagem. Ou seja, o
deslocamento serd calculado em pixels a serem convertidos em
graus. A partir desta, podemos inferir os indices para cada
sessdo:
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Reaction Time (RT): tempo que o paciente leva a
iniciar a excursdo apds o sinal sonoro ser emitido. E
calculado tomando como base o primeiro momento em
que o CM do paciente supera a maior variacdo de
espaco pelo CM apresentada entre 2s compreendidos
entre 0 acionamento do comando pelo operador e a
emisséo do sinal sonoro pelo aplicativo.

Movement  Velocity (MVL): velocidade de
deslocamento médio do CM do paciente compreendido
entre 5% até 95% do total do movimento (n representa
o0 tamanho da matriz de deslocamento, e AS o préprio
deslocamento):

n

1o AS,
v = 1y L5 &
L= 10.025

Endpoint Excursion (EPE): percentual da distncia
entre o centro e o alvo que foi percorrido pelo CM do
paciente em seu primeiro impulso ao alvo na excursgo:

Azez 100
_— 2
dSCE‘i’! tro ( )

EPE =
Maxpoint Excursion (MXE): percentual da distancia
entre o centro e o alvo que foi percorrido pelo CM do
paciente ao alvo na excursao:

2MxE o400 3)

Cenirs

MXE =

Directional Control (DCL): representa a relacdo entre
a quantidade de movimentos realizados pelo CM em
direcdo ao alvo (toward target, TT) em uma excursao
com a quantidade de movimentos antagonistas (off
target, OT):

DCL=1— [',”'OT'] x 100 4)
(TT+0T)
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O LOS tem como resultado todos os indices descritos
acima, categorizados para cada excursdo (frontal, frontal-
direita, direita, anterior direita, anterior, anterior esquerda,
esquerda e frontal esquerda). O CTSIB oferece a média do
MVL para as trés tentativas de olhos abertos e para as
outras trés tentativas de olhos abertos.

V. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O presente estudo buscou as principais caracteristicas do
dispositivo  Balance Master (NeuroCom®) a serem
reproduzidas através de um aplicativo de adaptacdo do WBB
para avaliagdo do equilibrio, levando em conta as rotinas de
dois tipos de intervencdes (LOS e CTSIB). O desenvolvimento
do aplicativo concentrou-se em garantir a maior paridade entre
os indices gerados por ambas as alternativas. Os proximos
desafios abrangem a construcdo de um padrdo de calibracdo
adequado a altura dos individuos avaliados, a insercdo de
filtros aos sinais emitidos da WBB ao computador e melhorias
da interface gréfica e usabilidade do aplicativo em consonancia
as necessidades dos profissionais que o utilizaréo.
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