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INTRODUCAO

e Uma boa postura indica uma boa saude

e Posturas inadequadas podem trazer uma ma
qualidade de vida para a pessoa

e E um problema que pode passar despercebido
— Pode possuir tratamento prolongado
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INTRODUCAO

e Métodos para deteccao de desvios:

— Uma simples inspecao visual, feita por um
profissional da fisioterapia
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INTRODUCAO

e Métodos para deteccao de desvios:
— Raios-X

Fonte: PRATALI, 2012
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INTRODUCAO

e Métodos para deteccao de desvios:
— Fotogramas

:

e
I s L b o
e LT
S ammmnr
iz InmEEEaN -
= “m‘!'

= — =jz|o ™
EEBEEEFHT.,'UOZZFX‘—

=
|
]
g
@2

s



1] Universidade de Brasilia Faculdade UnB - Gama ()

OBJETIVO GERAL

e Desenvolver um sistema de classificacao
automatica de posturas, utilizando imagens
utilizadas por fisioterapeutas para diagnostico
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OBIJETIVOS ESPECIFICOS

 Criacao de algoritmos para segmentacao dos
marcadores e grade

e Criacao de um algoritmo para extracao de
caracteristicas

 Treinamento de um classificador (SVM) para o
aprendizado das caracteristicas

e Teste e validacao dos resultados
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JUSTIFICATIVA

e A avaliacao manual de uma imagem por um
profissional pode levar alguns minutos

* Em um ambiente onde ha muitos pacientes
em espera, ou ainda falta de fisioterapeutas, a

avaliacao manual e individual pode ser
inviavel
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JUSTIFICATIVA

e O Software SAPO (sistema de avaliacao
postural) é desenvolvido em linguagem Java, o
que dificulta o desenvolvimento ou
aprimoramento do codigo

e Seu protocolo € complexo, com mais de 40
marcadores
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FUNDAMENTACAO TEORICA

e Desvios de coluna

 Processamento de imagens
— Segmentacao por cores
— Deteccao de bordas
— Segmentacao de linhas

e Extracao de caracteristicas

 Aprendizado de maquina
— Maquina de vetores suporte
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DESVIOS DE POSTURA

A coluna é dividida em trés partes: cervical,
toracica e lombar
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DESVIOS DE POSTURA

 Desvios de postura estruturais sao aqueles
gue causam alteracdes nos tecidos da coluna
vertebral

— Lordose
— Cifose
— Escoliose
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CIFOSE

A Cifose € um desvio caracterizado pelo
aumento na curvatura da coluna toracica

e Ela pode causar dores nas costas, cabeca e
juntas

e Os tratamentos sao longos e podem requerer
cirurgias
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CIFOSE

; -
=

"|

Kyphotic
Spine r,rf Normal
& Spine %4
ﬁ»\ ;
g il

/

Fonte: Kyphosis: Causes, treatments & risks
(2012)



1] Universidade de Brasilia Faculdade UnB - Gama ()

LORDOSE

A Lordose € um desvio caracterizado pelo
aumento na curvatura da coluna lombar

e Ela pode causar dores, espasmos musculares e
problemas intestinais e urinarios

e Os tratamentos também sao longos e podem
requerer cirurgias
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LORDOSE

Normal spine Lordosis of the spine
A
- A % Exaggerated
eA% v b lumbar
e s curve

Fonte: Lucile Packard Children's Hospital at
Stanford (2013)



1] Universidade de Brasilia Faculdade UnB - Gama ()

ESCOLIOSE

A Escoliose € um desvio caracterizado por uma
curvatura lateral da coluna, nao pertencendo
a uma regiao especifica

e Sua progressao € mais lenta e mais dificil de
ser percebida

e Ela & mais perigosa e mais dificil de tratar
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ESCOLIOSE

Normal Scoliosis
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Fonte: Sierra Neurosurgery Group. Adult
scoliosis (2013)
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DESVIOS DE POSTURA

Normal Lordose Cilose Escoliose

Fonte: FISIOCENTER, 2014
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METODOLOGIA

e Serao abordadas trés metodologias:
— Metodologia de desenvolvimento,
— Experimental
— Analise
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METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

e Extracao de caracteristicas da imagem
— Segmentacao dos marcadores
— Segmentacao da grade

e Calculo de angulos entre marcadores e a
grade

e Treinamento da SVM
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SEGMENTACAO DOS MARCADORES

e A segmentacao é feita por uma limiarizacao
com base nos valores da imagem no sistema
de cores HSV

— Matiz -> Cor
— Saturacao -> Pureza da cor
— Valor -> Brilho ou intensidade
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SEGMENTACAO DOS MARCADORES
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SEGMENTACAO DOS MARCADORES

* Processo de labeling (rotulamento)

— O labeling é importante para determinar as
posicoes corretas dos marcadores

— A abordagem feita é de meédio nivel, onde a
posicao dos outros marcadores sao levadas em
conta para a determinacao do seu “nome” (label)
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SEGMENTACAO DOS MARCADORES
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SEGMENTACAO DOS MARCADORES

e Este processo é sujeito a falhas

— Diferentes alturas dos sujeitos podem dificultar
localizacao correta dos marcadores

— Falhas de segmentacao

e Sera desenvolvida uma interface de usuario,
para que ele possa trocar ou confirmar as
posicoes dos marcadores
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SEGMENTACAO DA GRADE

e Uso de filtros de realce para detectar as
transicoes das grades (alta frequéncia)
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SEGMENTACAO DA GRADE

* A imagem binaria resultante sera usada para
calculo da Transformada de Hough

— Os valores de 0 tipicos para a grade sdao proximos
de 0 e 90°

— A grade é imperfeita, e a foto pode estar inclinada
(uso de uma faixa de limiar)
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SEGMENTACAO DA GRADE

e Varios pequenos segmentos de reta sao
gerados

e A grade segmentada € a média de todas as
grades que estao dentro dos limiares
escolhidos
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CALcuLo DE ANGULOS

* Dois marcadores podem formar um segmento
de reta
— Junto com as retas verticais e horizontais da

grade, podem ser calculados angulos que
possuem informacao relevante
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CALcuLo DE ANGULOS

Perfil da imagem Vetores formados pelos marcadores

Vista posterior 12,5] - Alinhamento horizontal dos acrémios
13.,4], 16,7|, |8,10] - Alinhamento horizontal em vérios pontos da escipula
9, 1], [11, 1] - Alinhamento vertical da linha espondiléia
[11,2], [11,5] - Angulos entre alguma vértebra lombar e os acromios
Vista anterior 12.4] - Alinhamento horizontal da cabeca
13,1] - Alinhamento vertical da cabega
8,9] - Alinhamento horizontal das espinhas iliacas antero-superiores
Vista lateral 1,6] - Alinhamento vertical da cabeca
6,13], |6,11], [13, ll| - Rngul{:ﬁ entre membro inferior, quadril e acromio
111,9], [11,8], [11,5] - Alinhamento horizontal das espinhas iliacas
antero-superiores
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TREINAMENTO DA SVM

e Classificacao binaria: ira classificar somente se
possui certo tipo de desvio de postura ou hao

e Os angulos serao as caracteristicas que serao
aprendidas pela SVM
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL E DE ANALISE

 Nesta parte serao abordadas as formas de
aquisicao de imagens, forma de treinamento
da SVM e analise estatistica de dados
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AQUISICAO DE IMAGENS

 As imagens sao obtidas por meio de fotografia
comum, em quatro perfis

e S3o0 colocados marcadores em posicoes de
referéncia no corpo da pessoa

* Uma grade auxilia a visualizacao de eixos e
angulos
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AQUISICAO DE IMAGENS
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AQUISICAO DE IMAGENS
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AQUISICAO DE IMAGENS
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AQUISICAO DE IMAGENS

 Foram utilizados 14 conjuntos de imagens
para analise

 Para o treinamento e validacao do sistema
sera utilizada a validacao cruzada v-fold
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ANALISE DE DADOS

e Validacao Cruzada v-fold

A B

Y
B Data get
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— X" Test set
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Fonte: BABELOMICS
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RESULTADOS

e Segmentacao dos marcadores
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SEGMENTACAO DOS MARCADORES
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SEGMENTACAO DOS MARCADORES
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SEGMENTACAO DOS MARCADORES
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SEGMENTACAO DOS MARCADORES

* Na maioria dos casos, os limiares nao foram os
mesmos para os 14 conjuntos de imagens

disponiveis
e A pele humana possui uma matiz vermelha,

com baixa saturacao

— Isso pode dificultar ou confundir a pele com os
marcadores, que sao vermelhos
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Cligque erm dois pontos para trocar a posigdo entre eles

11 12 13

Clique trés vezes am um espago vazio para sair do modo de selegfo e concluir o processao de rotulamento
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SEGMENTACAO DA GRADE

e Para a segmentacao da grade, foi utilizado
primeiro um filtro de realce antes o
Transformada de Hough para deteccao de
linhas

e O filtro utilizado foi o detector de bordas de
Canny
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SEGMENTACAO DA GRADE

 Transformada de Hough

— Apesar do filtro criar linhas duplas, a SHT pode ser
configurada com limiares para ignorar a busca de
algumas linhas (ex. “saltar” linhas muito préximas)
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SEGMENTACAO DA GRADE
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EXTRACAO DE CARACTERISTICAS

[25LH [34LH [67,H [810L,H [91]Vv [111]V [112],[115] [24H [31lLv [89LH [16,Vv [613]V [611]V [13,11]V [119],H [11,8],H [115]H

Sujeito 1 3,10 4,08 f,28 3,43 175,42 179,73 69,53 7,52 178,33 3,97 22,78 0,27 13,16 172,03 126,89 120,92 112,29
Sujeito 2 2,78 1,56 1,72 0,43 178,28 179,26 68,00 124 178,66 0,86 14,06 2,19 8,21 174,63 129,53 120,98 111,53
Sujeito 3 1,96 2,79 2,32 142 179,15 179,59 71,48 6,10 179,56 3,87 3,65 1,25 11,99 171,66 130,32 119,19 113,33
Sujeito 4 1,96 3,97 1,54 4,71 179,45 180,00 80,16 2,66 177,18 0,46 17,75 1,46 7,97 173,31 119,80 115,79 110,73
Sujeito 5 1,02 2,19 1,89 1,89 177,59 178,45 64,47 4,29 177,58 1,88 23,54 1,38 12,88 171,54 126,13 115,58 110,13
Sujeito 6 0,43 4,33 1,57 2,46 175,36 177,83 61,56 3,14 176,28 0,05 23,75 2,88 11,90 169,76 126,57 120,11 111,02
Sujeito 7 2,36 4,20 5,55 8,09 174,59 178,61 64,24 0,23 175,77 1,38 11,66 2,74 12,31 169,97 128,73 121,48 111,35
Sujeito 8 3,38 3,94 4,01 1,00 177,86 173,39 63,03 L46 178,56 2,84 0,66 1,58 449 174,74 120,60 113,61 109,11
Sujeito 9 2,01 6,39 0,19 1,93 178,14 178,27 73,67 3,92 176,31 1,23 17,66 1,10 18,43 171,75 131,20 122,535 116,38
Sujeito 10 0,08 0,26 1,02 0,79 179,26 173,76 04,77 3,28 173,06 2,45 13,37 0,75 16,39 170,18 134,74 127,53 120,97
Sujeito 11 0,93 3,27 0,05 1,32 178,42 178,67 77,84 L11 177,43 3,24 2,82 1,73 13,15 170,93 123,59 124,39 118,66
Sujeito 12 1,62 5,02 1,33 0,41 177,41 177,52 78,13 101 17742 2,53 11,85 1,70 6,92 175,71 131,37 122,96 115,13
Sujeito 13 1,62 1,13 3,06 1,20 179,19 179,24 71,62 3,67 177,92 2,87 4,88 3,33 5,35 169,40 112,71 110,94 108,12

Sujeito 14 0,42 0,57 0,39 0,69 176,52 179,24 61,83 3,76 176,46 117 12,85 1,01 16,37 169,71 133,34 122,16 112,24
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EXTRACAO DE CARACTERISTICAS

Conjunto = Desvio de postura
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TREINAMENTO E VALIDACAO

e O treinamento foi realizado com as 14
amostras, sendo 7 utilizadas para treinamento
e 7 para classificacao

e Os grupos foram permutados entre si 400
vezes

e A taxa de acerto obtida foi de 42,86% (3/7)



1] Universidade de Brasilia Faculdade UnB - Gama ()

TREINAMENTO E VALIDACAO

e Ao utilizar as 14 amostras para treinamento e

classificacao, a taxa de acerto obtida foi de
100%

e [sso indica que os procedimentos foram
realizados corretamente
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CONSIDERACOES FINAIS

e O sistema teve uma baixa taxa de acerto nas
classificacoes feitas

— O baixo rigor na execucao do protocolo reduziu o
numero de imagens disponiveis de 39 para 14



Universidade de Brasilia Faculdade UnB - Gama L?3

CONSIDERACOES FINAIS
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CONSIDERACOES FINAIS

e Algumas  caracteristicas do  protocolo
dificultaram a segmentacao dos marcadores

— Marcadores pequenos

— Fundo ruidoso

— Cores nao adequadas para os marcadores
 Apesar disso, o treinamento e classificacao

com as 14 imagens disponiveis mostrou que
as classes podem ser separadas
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TRABALHOS FUTUROS

e Execucao mais rigida do protocolo, com
marcadores maiores com cores diferentes e
um fundo neutro

e Criacao de uma interface mais agradavel para
troca das posicoes de marcadores e para
alteracdes dos limiares de matiz e saturacao
para segmentacao dos marcadores
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TRABALHOS FUTUROS

e Estender o sistema para ser mais preciso ao
determinar o tipo de desvio

e Comparacao do sistema proposto com o SAPO
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