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Abstract. Posturography has been used to assess body sway and changes in
posture, but its use is limited due to the high cost of force platforms. Equipped
with pressure sensors the Wii Balance Board ™ (WBB) gaming platform can
also be used as a low cost force platform. However, there are no accessible ap-
plications for implementing posturography using WBB. In this paper we present
the ETHEL software, which allows us to capture and process WBB signals and
calculate quantitative parameters used in posturography. A friendly graphical
interface was implemented and a database system was designed to store the re-
sults of medical examinations. A methodology for calibrating and validating the
platform is being implemented.

Resumo. A posturografia tem sido utilizada para avaliar as oscilagdes corpo-
rais e alteracoes na postura, mas seu uso é limitado devido ao alto custo das
plataformas de forca. Equipada com sensores de pressdo a plataforma para
jogos Wii Balance Board "™ (WBB) pode ser utilizada também como uma pla-
taforma de forca de baixo custo. Entretanto ndo hd aplicacoes acessiveis para
implementacdo da posturografia utilizando a WBB. Neste artigo apresentamos
o software ETHEL, que permite capturar e processar os sinais da WBB e cal-
cular parametros quantitativos utilizados na posturografia. Foi implementada
uma interface grdfica amigdvel e modelado um sistema de banco de dados para
armazenar os resultados dos exames médicos. Uma metodologia para calibrar
e validar a plataforma estd sendo implementada.

1. Introducao

A posturografia € utilizada como uma importante técnica para avaliar as alteragdes postu-
rais e as oscilagdes corporais [Prieto et al. 1996]. Neste sentido a posturografia pode ser
utilizada como ferramenta para avaliar e acompanhar a evolucdo de individuos com deficit
no equilibrio corporal. A grande limitacdo para a utilizacdo da mesma € o alto custo das
plataformas de forca necessarias na implementagdo desta técnica.



O desenvolvimento de acessdrios e dispositivos para jogos tem evoluido signi-
ficativamente nos ultimos anos. Um exemplo disso é a Plataforma Wii Balance Bo-
ard " (WBB), vista na Figura 1, desenvolvida para promover uma maior imersao do
usudrio no jogo. A WBB € equipada com quatro sensores de pressao e pode ser utilizada
também como uma plataforma de forca de baixo custo. Diversos artigos recentes t€m
comprovado a viabilidade de utilizar a WBB como substituta de plataformas de forca
mais sofisticadas, utilizadas na posturografia, [Clark et al. 2010], [Young et al. 2011],
[Huurnink et al. 2013], [Leach et al. 2014]. Os estudos mostram que € possivel avaliar
quantitativamente as oscilagdes corporais dos individuos e identificar a contribuicdo de

cada um dos sistemas somatossensoriais na manutencao do equilibrio.
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Figura 1. Plataforma para jogos WBB

Ja existem bibliotecas especificas, algumas de cédigo fonte aberto, desenvolvidas
para conectar a WBB a um computador pessoal. Um exemplo € a ecwiid que pode ser utili-
zada para desenvolvimento de aplicagcdes que explorem os recursos dos acessorios do con-
sole de jogos da Nintendo ®, como a WBB. O desenvolvimento deste tipo de aplicacio
¢ facilitado gragas a esta biblioteca, e pode ser feito em linguagem C ou Python. Apesar
destes recursos a disponibilidade de aplicacdes para a implementacdo da posturografia,
utilizando a WBB, é bastante restrita.

Neste trabalho apresentamos o desenvolvimento de uma aplicacdo, o software
ETHEL, que permite capturar e processar os sinais gerados pela WBB e calcular
parametros quantitativos utilizados na posturografia. Os primeiros resultados deste pro-
jeto foram apresentados em [Bizerra et al. 2018]. Com as funcionalidades implementa-
das no ETHEL ¢ possivel utilizar a plataforma de jogos como uma alternativa de baixo
custo aos equipamentos atualmente disponiveis, para a implementagdo de técnicas de
instrumentalizacdo de exames e procedimentos clinicos.

Com esta finalidade foi proposto desenvolver uma interface grafica amigavel que
possa ser utilizada para coletar e processar os dados dos diferentes protocolos de exames.
Foi proposto também desenhar e implementar um sistema de banco de dados que per-
mite armazenar os resultados dos exames médicos para consultas e acompanhamento da
evolugdo dos individuos testados. Além disso, fez-se necessario propor uma metodologia,
para calibrar e validar a plataforma, que encontra-se em desenvolvimento.

O protétipo da solugdo, que engloba a plataforma, o software e equipamen-
tos desenhados para o processo de calibracdo, serdo apresentados nas proximas segdes.
Serdo apresentados, inicialmente, as principais funcionalidades que foram levadas em
consideragdo no desenvolvimento do software. Posteriormente sdo apresentados os ma-
teriais e métodos utilizados no desenvolvimento do ETHEL, assim como a evolug@o dos
prototipo e o estagio atual do mesmo. Resultados obtidos e os testes iniciais realizados



com a nova ferramenta computacional serdao discutidos, assim como as conclusdes e as
propostas para o desenvolvimento posterior do projeto.

2. Desenvolvimento

Partindo do sinal obtido da plataforma WBB, que retorna a resposta de cada um dos
seus quatro sensores para o eixo X ou anteroposterior (AP) e Y ou médio-lateral (ML),
¢ possivel determinar a projecdo do (Center of Pressure - CoP) sobre a plataforma,
[Prieto et al. 1996]. Um conjunto de métricas derivadas podem ser extraidas da evolucao
do CoP, de maneira a definir, a partir de um conjunto de pardmetros estabelecidos na
posturografia, o estado do paciente.

Dentre as métricas a serem calculadas podem ser destacadas a amplitude da
oscilagcao nas dire¢cdes AP, ML e total, além da velocidade do movimento nas direcoes
AP, ML e total. Os graficos contendo as séries temporais da variacao da distancia percor-
rida pelo CoP nas direcdes AP e ML assim como o grafico da série temporal da trajetoria
do CoP no plano, também sdo recursos importantes utilizados na posturografia.

3. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento do ETHEL foi considerado o modelo da platatorma WBB mais
comercializado no Brasil. Desenvolvido para o publico dos Estados Unidos, este modelo
foi desenhado para atender um publico de até 150 Kg. Para conexdo com a plataforma
via bluetooth foi necessério o auxilio da ewiid (versao 3.0.0). A programagao das funcio-
nalidades da cwiid pode ser em Python 3, o que garante a disponibilidade de um série de
recursos disponiveis para esta versao da linguagem de programagao.

O software ETHEL foi desenvolvido em Python 3, uma linguagem de
programacgdo de propoésito geral com suporte para programacao procedural, funcional e
orientada a objeto e muitas vezes aplicada em papéis de script. A escolha da linguagem
se deu pela sua versatilidade e pela disponibilidade de recursos para implementacdo da
interagdo com a plataforma WBB, da interface gréfica e do calculo das métricas utilizadas
na posturografia.

A implementacdo da interface grafica foi desenvolvida com ajuda do moédulo
PyGtk (versdo 3.0), um médulo de interface em Python para o GTK+, utilizado em
diversos ambientes gréaficos. Para desenhar a interface e integra-la com a implementagao
do sistema foi utilizado o Glade (versdao 3.22.1), um construtor de interfaces muito pratico
que permite separar o desenvolvimento da interface da programacao da 16gica do sistema.
A utilizacdo do Glade permite fazer alteracdes na interface grafica sem precisar alterar o
codigo do aplicativo, de forma rdpida e simples.

O banco de dados do ETHEL foi modelado observando-se os recursos necessarios
para a construcdo do software e gerado, a partir de suas principais caracteristicas,
levando-se em consideracao um conjunto de dados que tem o intuito de evitar erros de
programagado de projeto e de funcionamento. O sistema gerenciador de banco de dados
utilizado foi o PostgreSQL (versao 9.6). A escolha do PostgreSQL se deu por se tratar
de um gerenciador de c6digo aberto que roda na maioria dos sistemas operacionais, in-
cluindo GNU/Linux, macOS e Windows e possui interfaces de programacao nativas para
Python.



Na implementacdao do software utilizamos a prototipacdo evoluciondria. Os
prototipos foram idealizados com a participacdo de especialistas da drea de saude. No
primeiro momento do projeto foi apresentado um protétipo inicial, e, conforme o de-
senvolvimento foi avangando, este prototipo foi refeito, adaptado e alinhado as fases de
elaboracdo. Utilizamos prototipos com fidelidades variadas, em cada uma das etapas,
o critério foi a melhor adaptacdo ao momento de desenvolvimento. Normalmente estes
protétipos eram delineados em cada uma das reunides da equipe.

3.1. Calibracao

Diversos estudos apresentam resultados que permitem comparar as medidas obtidas com
a WBB com aqueles gerados com ajuda de plataformas utilizadas como referéncias no
mercado. Particularmente em [Leach et al. 2014] é apresentado um estudo detalhado e
sdo discutidas as caracteristicas e a forma de processar os sinais de cada um dos sensores
contidos na WBB.

Com base nestes resultados e na metodologia por eles proposta foi construido,
para este trabalho, um equipamento que permite testar cada um dos sensores individual-
mente, Figura 2. O dispositivo de calibracdo € formado por um braco mével ao qual é
possivel acoplar anilhas de pesos diversos. Desta forma € possivel aplicar cargas em pon-
tos diferentes da plataforma e estimular, de forma diferenciada, cada um dos sensores.

Figura 2. Mesa de teste para verificar a calibracao dos sensores de plataforma
WBB

Com base neste equipamento, encontra-se em fase de desenvolvimento uma meto-
dologia de calibracdo estatica. Para avaliar a necessidade de se desenvolver uma metodo-
logia especifica para calibragdo, foi implementado um experimento com objetos variados,
cujo peso foi avaliado com o ETHEL e com ajuda de uma balanga digital. Os objetos
foram pesados sozinhos, nas duas balancas, e com o acréscimo de uma ou duas anilhas
de 5 Kg. O peso dos objetos foi escolhido para ser o mais préximo possivel de individuos
reais.

4. Resultados e Discussao

O processo de desenvolvimento do ETHEL passou por diversas etapas visando ajustar a
interface grafica para conseguir uma maior usabilidade do sistema. A Figura 3 mostra a
evolucdo da interface da aplicacdo desde um dos seus estagios iniciais até o estagio atual.
Recursos como o indicador de conectividade com a plataforma via Bluetooth e o nivel
das baterias, foram acrescentados para simplificar a operacdo do ETHEL

A janela de resultados, que pode ser vista na Figura 4, permite acessar e edi-
tar os dados dos pacientes na coluna da esquerda. As principais métricas descritas em



Figura 3. Evolugao da interface grafica do ETHEL, das primeiras versoes (es-
querda) para o estagio atual (direita)

[Prieto et al. 1996] foram implementadas e sdo apresentadas na tabela que aparece a di-
reita na janela. Ao centro pode ser visualizado o grafico das séries temporais.
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Figura 4. Janela de apresentacao dos resultados obtidos com base nos dados
obtidos pela WBB no ETHEL

As avaliacoOes realizadas até agora com o ETHEL sao limitadas e ndo incluem
testes exaustivos com humanos. Testes com corpos estaticos foram realizados utilizando
a plataforma de calibracdo e adicionando-se pesos diretamente sobre a plataforma.

A Tabela 1 mostra resultados do teste feito com duas anilhas de Skg e um conjunto
de pesos que foram monitorados com uma balanca digital, como descrito na se¢ao ante-
rior. Pode-se constatar uma divergéncia entre o peso reportado pela balanga e o obtido
no software. A diferenca entre as duas primeiras colunas de resultados, apresentado na
terceira coluna, mostra que uma variacdo media de 1,53 Kg com um desvio padrdo de
0,10. A analise das duas ultimas colunas mantiveram o mesmo nivel de divergéncia.

5. Conclusoes

O uso da WBB no ETHEL para instrumentalizar exames de posturografia, além de di-
minuir o custo, traz consigo uma gama de possibilidades quanto a aplicacdo dos testes,
que podem ser personalizados de acordo com a demanda dos pesquisadores. Isso se deve
a facilidade do desenvolvimento e realizac@o dos testes com as ferramentas citadas neste
trabalho.

Os resultados obtidos até agora indicam a necessidade de definir uma metodologia
para calibragdo estatica da plataforma. Trabalhos futuros devem ir nessa direcdo. Os
testes exaustivos com humanos e de usabilidade devem ser iniciados apds vencida esta
etapa inicial visando definir a acurdcia do ETHEL.



Tabela 1. Verificacao da calibracao dos sensores

Balanca | WBB | Variacao | WBB+5Kg | WBB+10kg
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Anilhal 4.8 6.27 1,47 - -
Anilha2 4.8 6.27 1,47 - -
Duas anilhas 9.7 11.15 1,45 - -
Peso 1 63.2 64.78 1,58 69.63 74.54
Peso 2 69.4 70.85 1,45 75.65 80.71
Peso 3 89.6 91.21 1,61 96.18 101.06
Peso 4 104.6 | 106.31 1,71 111.20 116.15

Projetos de valida¢do dinamica, como o proposto em [Leach et al. 2014], podem
ser utilizados com ajuda de uma segunda plataforma ja validada. Na falta desta dltima
€ possivel propor uma metodologia baseada em testes comparativos com outras solucdes
que utilizam também a WBB como plataforma de forca e que ja tenham sido validadas.

Atualmente o software encontra-se em fase de testes e validagao, com pedido de
registro.
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