Prototipo de sistema para coleta de dados inerciais com foco
na doenca de Parkinson
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Abstract. Currently, the diagnosis and monitoring of people affected by neu-
rodegenerative diseases are made subjectively. Parkinson’s disease (PD), for
example, is a neurodegenerative disease that affects the motor part of the indi-
vidual. The evaluation of PD, usually is done through scales based on ques-
tionnaires. Thus, this research is dedicated to the study and development of a
computational system capable of performing the collection, transmission and
visual presentation of data related to the human movement, in order to assist the
diagnosis and monitoring of PD.

Resumo. Atualmente, o diagndstico e o acompanhamento de pessoas acometi-
das por doengas neurodegenerativas sdo feitos de maneira subjetiva. A doenca
de Parkinson (DP), por exemplo, é uma doenga neurodegenerativa que afeta a
parte motora do individuo. A avaliacdo da DP, normalmente é feita por meio de
escalas baseadas em questiondrios. Dessa forma, a presente pesquisa dedica-se
ao estudo e desenvolvimento de um sistema computacional capaz de realizar a
coleta, transmissdo e apresentagdo visual de dados relacionados ao movimento
humano, a fim de auxiliar no processo de diagnostico e acompanhamento da
DP.

1. Introducao

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, as doengas neurodegenerativas serao,
em uma década, as doencas que mais deterioram a qualidade de vida de individuos com
mais de 65 anos [Baumann 2012]. Os principais sintomas estdao relacionados ao mo-
vimento do individuo, de forma que as atividades de vida didria sdo prejudicadas, tais
como a escrita ou o manuseio de talheres. Paralelo ao mencionado, o uso de tecnolo-
gias vestiveis, os chamados wearables, estd em crescente uso e é apontado como uma
tendéncia mundial. Esses dispositivos vestiveis estdo cada vez mais integrados ao coti-
diano dos consumidores, incluindo individuos saudaveis, idosos e pessoas com doencgas
cronicas [Lauren C. Benson 2018].

Atualmente, o diagnodstico e o progndstico de doencas neurodegenerativas, como
a DP, sdo realizados por meio da observagao de um neurologista apoiado por instrumentos
subjetivos (e.g., escala unificada para avaliagdao da doenca de Parkinson - UPDRS). Entre
os sintomas mais comuns da DP estd o tremor de repouso, que se manifesta nas extremi-
dades periféricas corpdrea do paciente, como as maos e se inicial, normalmente, de forma
unilateral ocorrendo em uma frequéncia que varia entre 4 e 6 Hz [Jankovic 2008].



Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo apresentar um protétipo de sistema
capaz de coletar e exibir dados de movimento da mao humana. Esse sistema, composto
por hardware e software, almeja ser de baixo custo e capaz de coletar os movimentos da
mao do individuo, e transmiti-los a um terminal de consulta do profissional da saide. De
forma a fornecer graficos que traduzam os movimentos realizados pelo paciente.

2. Materiais e Métodos

O desenvolvimento deste trabalho foi dividido em trés partes: (i) valida¢do da ideia a nivel
de hardware; (i1) desenvolvimento de scripts para recebimento e plotagem dos dados de
movimento; (iii) aprimoramento do hardware para compor um protétipo.

Na primeira parte, alguns sensores foram estudados e testados a partir do uso de
plataformas embarcadas. Nesse processo, a partir de estudos dos sintomas comuns da
DP, os sensores mais ideais para uso foram selecionados e relacionados ao movimento do
individuo. Dessa forma, o primeiro protétipo de um dispositivo vestivel capaz de realizar
a coleta de dados inerciais foi desenvolvido.

Na primeira versao do sistema de coleta foram utilizados trés sensores principais,
(1) aceleracao e (2) giroscopio, de forma a analisar o movimento realizado pelo paciente
por meio do uso de conjuntos mateméticos denominados de quartenides. Os quartenides
sdo utilizados para a representacdo grafica de vetores e movimentos em um espaco cartesi-
ano de trés eixos (X, Y, Z). Os sensores utilizados foram controlados por um processador
digital de movimento conhecido como MPU6050.

O conjunto de sensores mencionados se integram a plataforma Arduino®), por
meio do Protocolo de Comunicagao Entre Circuitos Integrados, do inglés Inter-Integrated
Circuit (I*C). Dessa forma, os dados do sensor sdo digitalizados e enviados em tempo
real, via Bluetooth. Os dados s@o entdo armazenados para a condugdo de andlises.

Na segunda etapa foram desenvolvidos uma série de scripts - algoritmos compu-
tacionais - para recebimento, armazenamento e plotagem dos dados de movimento'. A
Figura 2 ilustra a organiza¢do dos scripts.
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Figura 1. Organizacao do software para recepcao, armazenamento e plotagem
dos dados.

Irepositério dos scripts criados disponiveis em: https://github.com/Wanghley/PIBIC-Strategies-Data-
Visualization-Medicine



O sistema de recepcdo, armazenamento e plotagem dos dados estd organizado
em trés diferentes threads® (Figura 1). A primeira thread é responsivel por estabelecer
a conexao com o hardware, receber e gerenciar o fluxo de dados. A segunda thread é
responsavel por salvar os dados recebidos de forma consistente e organizada em arquivos
no formato CSV. Por fim, a terceira thread é responsavel por fazer a plotagem, em tempo
real, dos dados aquisicionados.

Finalmente, na terceira etapa, o foco foi o aprimoramento do hardware, com o
objetivo de minimizar interferéncia, mal contato etc. Para isso, uma placa de circuito im-
presso foi projetada e construida. A Figura 2 ilustra o circuito desenvolvido em software
computacional de design eletronico (a), junto ao hardware fabricado e montado com base
no modelo desenvolvido (b).
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Figura 2. (a) Esquematico eletronico e (b) hardware fabricado e montado.

Na Figura 3 € ilustrado os testes preliminares conduzidos. Os movimentos exe-
cutados foram os seguintes: (1) pose do membro superior contra a gravidade formando
aproximadamente noventa graus com o tronco; (2) desvio radial mantendo a pose descrita
em (1); (3) desvio ulnar mantendo a pose descrita em (1). Entre cada atividade houve um
repouso de trés segundos [Keijsers 2003].

Figura 3. Teste preliminar do prototipo desenvolvido. Em (a) repouso e em (b)
pose contra gravidade.

3. Resultados e discussao

Entre os principais resultados obtidos, estd a integracao no sistema de coleta, transmissao
e andlise de dados empregando os trés pilares - (1) coleta, (2) transmissao e (3) plotagem

2threads sio fluxos independentes de execugio pertencentes a um mesmo Processo, que requerem menos
recursos de controle por parte do sistema operacional.



dos dados - em uma udnica plataforma com resultados em tempo real da coleta realizada.
Ademais, o sistema desenvolvido, por utilizar-se do protocolo I?C, permite facilmente a
adicao de novos sensores.
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Figura 4. Exemplo de sinais adquiridos com o protétipo.

Na Figura 4 € observado os dados divididos de acordo com os eixos (X,Y e Z)
da coleta realizada levando em conta os movimentos realizados. Observando o grafico de
aceleracdo do eixo X (esquerda em azul) da Figura 4 € possivel visualizar a presenga dos
cinco movimentos realizados nos testes preliminares. Dessa forma, o sistema integra a
coleta, transmissdo e visualiza¢do da informa¢do em um sistema Unico.

Todo o aparato montado, em funcionamento, possui custo médio de R$ 230,00, o
que sugere que € possivel a constru¢ao de um sistema capaz de realizar a coleta de dados
inerciais em individuos com Parkinson por um valor acessivel atingindo toda a populagao,
inclusive a populacao periférica.

Por fim, o trabalho serd expandido de forma a abordar os seguintes itens: (1)
aprimoramento da integracdo entre hardware e software; (2) testes com individuos com e
sem DP de forma a validar o equipamento.
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