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PreAmbulo/Prefacio

O Laboratério de Andlise de Movimento Humano do Centro de Estudos de Movimento e Atividade
Humana constitui uma unidade de investigacdo e desenvolvimento (I&D) integrada no Centro de
Investigacdo em Reabilitacio (CEMAH-CIR). Localizada na Escola Superior de Saide do Instituto
Politécnico do Porto, esta unidade dedica-se ao estudo tridimensional do movimento humano ao longo do
ciclo de vida, com os seguintes objetivos: 1) auxiliar o profissional de sadde no processo de tomada de
decisdo; 2) criar uma base de conhecimento que pode ser usada para estabelecer a ligacdo entre disfuncao,
os mecanismos de base e a intervenc¢io no sentido da personalizacao dos cuidados de saude, e 3) identificar

fatores determinantes para otimizagao do movimento humano.

Para dar resposta aos objetivos enunciados, o Laboratério de Analise de Movimento Humano do CEMAH-

CIR esta equipado com um sistema integrado constituido por:

e doze camaras optoelectronicas, oito do modelo Oqus 500, quatro do modelo Miqus M3 e duas
camaras de video Miqus da Qualisys Track Manager (Qualisys AB®, Suécia)

e trés plataformas de forca, duas do modelo FP4060-08 e uma do modelo FP4060-10 (Bertec®,
Columbus, OH, Estados Unidos da América);

e um sistema de aquisi¢do de sinal eletromiografico de superficie composto por 16 sensores wireless
(Trigno Avanti).

O processamento e analise dos dados recolhidos por este sistema integrado pode ser desenvolvido nos
softwares Qualisys Track Manager® para aquisicdo e pré-processamento de dados, Visual3D Professional™
(Has-Motion, Inc., Kingston, Ontario, Canada) para processamento de dados e EMGworks Acquisition and
Analysis (Delsys Inc., Natick, MA, USA) para avaliacdo da qualidade do sinal eletromiografico.

Com o objetivo de auxiliar o investigador a familiarizar-se com as ferramentas anteriormente referidas, este
manual descreve os procedimentos necessarios para o planeamento, execucdo da recolha e pré-
processamento de dados utilizando o sistema Qualisys Track System, bem como para a avaliagdo da
qualidade do sinal eletromiografico através do software EMGworks. O processamento de dados no Visual3D
Professional™ nio serd abordado neste manual, dada a sua complexidade técnica. Este dltimo soffware
dedicado a criagdo e analise de modelos biomecanicos tridimensionais, deve ser utilizado com apoio de

investigadores experientes do laboratério.

Tendo em consideragdo o exposto, este manual encontra-se organizado em dois capitulos principais. O
primeiro capitulo intitulado “Procedimentos de Recolba de Dados Biomecdnicos no Laboratdrio de Andlise de Movimento
Humano do CEMAH-CIR” apresenta a definicdo do ambito do estudo e os critérios para a selecio das
variaveis biomecanicas a analisar. Sio descritos os procedimentos para a escolha do conjunto de marcadores
refletores, criagdo de um novo projeto, configuracio dos respetivos sezings, importagao de configuragdes de

projetos pré-definidos e utilizagdo do mesmo projeto em diferentes computadores.

O segundo capitulo, “Procedimentos de Andlise de Dados Biomecinicos no Laboratério de Andlise de Movimento
Humano do CEMAH-CIR”, aborda os passos necessarios para a identificagdo das trajetérias dos marcadores,
assim como a sua edi¢do e corre¢do de falhas. Sao também descritos os procedimentos de edicao de spikes,
suavizacao dos sinais (szoothing) e adicdo de trajetorias virtuais. Por fim, este capitulo inclui a criagdo do
modelo AIM (Automatic Identification of Markers), bem como os procedimentos iniciais de analise de dados,

incluindo a matcac¢io de eventos.



Resumo

Este manual foi elaborado para auxiliar o investigador a familiarizar-se com o sistema de analise de
movimento disponivel no Laboratério de Analise de Movimento Humano do Centro de Estudos de
Movimento e Atividade Humana do Centro de Investigagio em Reabilitacio (CEMAH-CIR). O CEMAH-
CIR disp6e de um sistema de analise composto por doze camaras optoelectronicas (oito Oqus500 e quatro
MiqusM3), duas camaras de video (Miqus) da Qualisys Track Manager (Qualisys AB®, Suécia), trés
plataformas de forca (FP4060-08/10, Bertec®, Columbus, Ohio, EUA) e um sistema de eletromiografia de
superficie Trigno Avanti (Delsys Inc., Natick, MA, USA).

Para a claboragdo deste manual foram consideradas as recomendacbes do fabricante, bem como a
experiéncia do grupo de investigacdo do CEMAH-CIR cuja produgio cientifica pode ser consultada no
website do CIR (https://cit.ess.ipp.pt/index.php/publications/).

Palavras-chave: Biomecéanica, Movimento, Cinematica, Cinética, Eletromiografia



Abstract

This manual was developed to assist researchers in becoming familiar with the motion capture system
available at the Human Movement Analysis Laboratory of the Center for Studies in Human Movement and
Activity, integrated into the Rehabilitation Research Center (CEMAH-CIR). CEMAH-CIR is equipped with
a motion analysis system composed of twelve optoelectronic cameras (eight Oqus500 and four MiqusM3),
two video cameras (Miqus) from Qualisys Track Manager (Qualisys AB®, Sweden), three force platforms
(FP4060-08/10, Bertec®, Columbus, Ohio, USA), and a Trigno Avanti surface electromyography system
(Delsys Inc., Natick, MA, USA).

The preparation of this manual was based on the manufacturers’ recommendations, as well as the experience
of the CEMAH-CIR research team, whose scientific output can be accessed through the CIR website
(https://cit.ess.ipp.pt/index.php/publications/).

Keywords: Biomechanics, Movement, Kinematics, Kinetics, Electromyography
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I. Procedimentos de recolha de dados biomecanicos no
Laboratorio de Analise de Movimento Humano do
CEMAH-CIR

1.1 Interface grafica e funcionalidades do sistema Qualisys Track Manager

Ao iniciar o Qualisys Track Manager (QTM) ¢é apresentada a janela principal (Figura 1), onde se destaca a
barra de ferramentas com icones de acesso rapido. O icone Start Capture (circulo vermelho) abre uma janela,
no qual se definem a duracdo da recolha, a pasta de destino e as op¢oes de nomeagdo automatica dos

ficheiros. O icone quadrado preto Stop termina uma recolha em curso (aparecendo no lugar do icone Szart
Capture).

Capture X
® » “ F @]

Figura 1 - Barra de ferramentas: Start Capture

Na margem esquerda encontra-se uma barra vertical que permite alternar entre as vistas 2D e 3D, bem

como aceder a ferramentas especificas, como o Quick Identification (ID) (Figura 2) (ver seccdo2.1.1
Identificacao de trajetorias

e File Edit View Play Capture AIM Skeleton Tools Window Help
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Figura 2 - Barra de ferramentas vertical

A janela de visualizacio 2D apresenta, em tempo real ou posteriormente, a imagem de cada cimara. Na
barra lateral da margem direita encontram-se parametros fundamentais para ajustar cada cimara antes da

calibraciio ou da captura de movimento. . possivel alternar entre trés modos de camara (Figura 3):
®  Marker. modo padrao de identificagao e visualizagao de marcadores;

o Marker Intensity: imagem 2D codificada por cores, em que locais a amarelo/vermelho sio

considerados marcadores. Esta defini¢do pode ser modificada através do ajuste do Exposure
& Flash Time e do Marker Threshold,



e Video: gravacao de video sincronizado com os dados 3D.

I Marker “ Intensity II Video I

[ Active Filtering
- Marker
Capture Rate (Max 179 Hz)

| 100Hz | 120Hz 150Hz 200Hz

240Hz = 300Hz @ 500 Hz 100 Hz
Exposure & Flash Time

= J——————— | Differs | s
Marker Threshold
—{————— Differs | %

[v|Marker Masks Auto-Mask

- Streaming Video

Capture Rate
{25Hz | 30Hz 50Hz 60Hz

100 Hz 120Hz 150Hz 180Hz
Resolution
1080p | 720p | 540p  480p
Aspect Ratio
L .9 | 43 11
[v] Auto white balance
[v] Auto exposure

Exposure Compensation
C 0.0 EV

Figura 3 - Barra lateral: Camera settings
Para além disto, na barra lateral é possivel definir a frequéncia de aquisicdo das camaras, a resolu¢io e
proporc¢ao do video, bem como defini¢des relacionadas com a exposicio das camaras.

A janela de visualizacdo 3D exibe a reconstru¢do dos marcadores refletores e do vetor resultante das

plataformas de forca. Na barra superior existem trés painéis de trajetOrias acessiveis a partir dos {cones
presentes na Figura 4:

o [ abeled trajectories: trajetorias identificadas;
o Unidentified trajectories: trajetérias sem identificacio;

o Discarded trajectories: trajetorias excluidas.

Views X
OB O/ 0Q O] e o =]

Figura 4 - Barra de ferramentas: janelas das trajetdrias




Na base das janelas de visualizacdo existe a barra temporal (Figura 5). O cursor triangular representa o frame
atual da recolha e é possivel percorrer o ficheiro, mantendo premido o botdo esquerdo do rato sobre o

cursor. Os cursores laterais permitem definir um intervalo de interesse para analise ou exporta¢iao de dados.
1.2 Definigdo do protocolo de recolha cinematica

Na investigacdo, a recolha de dados deve ser realizada de forma criteriosa e exata. Assim sendo, durante a
realizacdo de uma recolha de dados cinematicos com recurso a um sistema optoelectronico, é essencial que

seja aplicado um protocolo de recolha de dados biomecanicos. Um protocolo de recolha de dados

1
- s
e, e —— ———

1 I
0 50 100 150 200 sec
Marker frame 5766 of 21998 (100Hz). Marker trace: no frames. Qualisys video frame 1442 of 5500. Time: 57.65s of 219.98s.

Figura 5 - Barra temporal

biomecanicos é um guido que auxilia o investigador a uniformizar os procedimentos de preparacao e recolha

de dados cinematicos, permitindo reduzir os vieses entre medi¢oes.

1.2.1 Defini¢dao de Ambito e variaveis biomecanicas

Em primeira instincia, para definir um protocolo de recolha de dados biomecanicos passivel de ser
implementado no CEMAH-CIR, ¢é necessario a defini¢do prévia da area de estudo e a populagiao que se
pretende avaliar. Salienta-se que, no CEMAH-CIR, existem linhas de investiga¢do pré-definidas com um
background e experiéncia relevantes na investigacdo das respetivas dreas de estudo. Tal permite que o
investigador com menor experiéncia com este tipo de recursos possa discutir e aconselhar-se com os

respetivos coordenadores de cada linha de investigacdo sobre o protocolo a implementar.

Posteriormente, devem ser definidos a metodologia (incluindo a preparagio do participante, o protocolo de
avaliacdo e o numero de marcadores), as variaveis que se pretendem obter como resultado da recolha, bem
como o equipamento de medi¢do associado. Para obter esse conhecimento recomenda-se a consulta de
bibliografia de qualidade, isto é, presente em revistas indexadas, e o estudo da metodologia utilizada em
projetos previamente realizados pela instituicio. A informagio referente aos estudos realizados e aos

equipamentos de avaliagio biomecanica atualmente disponiveis, pode ser consultada respetivamente nas

paginas Publicagdes ¢ Equipamentos do site do CIR (https://cir.ess.ipp.pt/).

Ap6s a definicdo do protocolo de recolha de dados, incluindo a preparacio do laboratorio, do participante,
recolha e analise dos dados, recomenda-se o agendamento de uma reunidao com um dos responsaveis pela
utilizacao do equipamento de forma a ser avaliada a viabilidade do protocolo proposto, bem como, serem
concedidas as orientagoes e alertas necessarios para a sua concretiza¢do com sucesso, utilizando os espagos

e equipamentos da institui¢ao.

O teste de procedimentos deve ser realizado antes de se iniciar a fase de recolhas (fase esta que estara
dependente da aprovac¢io do estudo a realizar por uma comissao de ética). Este teste inclui a realizagdao de
todos os procedimentos de uma recolha formal. F recomendado que seja testado em primeiro lugar o
protocolo de recolha definido, a fim de avaliar a exequibilidade do mesmo, bem como, ajustar os
procedimentos necessarios para a sua aplicacio. E essencial também processar e analisar os dados obtidos

de forma a conseguir identificar a necessidade de alterar algum parimetro ou procedimento.


http://cir.ess.ipp.pt/index.php/publications/
http://cir.ess.ipp.pt/index.php/equipments-2/
http://cir.ess.ipp.pt/

1.2.2 Selegao do setup de marcadores refletores

O sistema optoelectrénico do Laboratério de Analise de Movimento do CEMAH-CIR, requer a utilizagao
de marcadores refletores posicionados em referéncias anatémicas para representar 0s segmentos corporais.
Para tal, deve ser tido em consideragdo o setup de marcadores refletores definido pelo laboratério de analise
de movimento do CEMAH-CIR apresentado nas Figuras 6 e 7, bem como as recomendag¢des para a
identificacio de referéncias anatémicas (Sint Jan., 2007).

1 o H Centro de Investigagaa L3B033TOI0 pe
CIR-CEMAH Marker Setup (in partnership with LABIOMEP) .’ enResitaco R
Thorax, Head and Upper Limbs Markers Name Side ‘Anatomical landmark

RALT Right Anterior-Lateral Head
LALH Left
RpLH Right Posterior Lateral Head
LPLH Left
RAGY Right Acromial Edge
LAC) Left
c7 B 7th Cervical Vertebrac
SIN - Jugular Insertion
SXS - Xiphoid Process
RLELD Right Lateral Epicondyle of the Humerous
LLELB Left ’
RMELD Righe Medial Epicondyle of the Humerous
LMELB Left
RRAD Right Radio-Styloid Process
LRAD Left :
ROLN Right Ulna-Styloid Process
LULN Left '
i Right Medial Head of 2nd Metacarpal
LLH Left
RMH Right )
LMH Teft Lateral Head of 5th Metacarpal
Tracking Markers (Fxtra Markers or Clusters: RA & LA = Right and Left Arm; RFA & LFA = Right and Left Forearm

Figura 6 - Setup de marcadores do Laboratério de Andlise de Movimento Humano do CIR para tronco e membro

superior
Lower Limbs Markers Name Side Anatomical landmark
RIAS Right
Anterior Superior Tliac Spine
LIAS Left
RIPS Right ] o
Posterior Superior Tliac Spine
LIPS Left
RFTC Right
RIAY LIAS > < Greater Trochanter of the Femur
b3 LFTC Left
3 RFLE Right Lateral Epicondyle of the F
T tera i y] tl mur
RFIC @ LFLE Tor eral Epicondyle of the Femu
RFME Right
Medial Epicondyle of the Femur
RTE LFME Left i
RFAX Right X
H3 Head of the Fibula
LFAX Left
RTTC Right ] ]
- Anterior Tibial Tuberosity
RELE ‘LB LTTC Left
c . - = RFAL Right
RFAX @ LFAX Lateral Mallelous
LFAL Left
RTAM Right
RSK2 K Medial Mallelous
LTAM Left
RSK3 SK RFCC Right R
Posterior Aspect of the Calcaneus
LFCC Left
REML Righe Lateral Aspect of the 15t Metatarsal Head
Lateral Aspect of the 1st Metatarsal Heac
AM  RTA! LEML Teft P <
y A \ LFAL RFAL REM2 Right
REM5 @AY 5 A Dorsal Aspect of the 2nd Metatarsal Head
e b Lrce RFCC LEM2 Left
. e REM5 Right
Lateral Aspect of the 5th Metatarsal Head
LFM5 Left
RHLX Right
Distal Phalanx of the Hallux
LHLX Left
Tracking Markers (Ixtra Markers or Clusters): RTH & LTH = Right and Left Thigh; RSK & LSK = Right and Left Shank

Figura 7 - Setup de marcadores do Laboratério de Andlise de Movimento Humano do CIR para membro inferior

Se for necessario utilizar marcadores refletores em localizacbes anatomicas diferentes das referidas, o
utilizador deve confirmar com um membro da equipa de investigagdo com experiéncia no uso do
equipamento, se 0 NOvo sezzp permite obter os dados e as variaveis pretendidas (Caimmi et al., 2007; Donato
et al., 2021; Fischer et al., 2020; Mesquita et al., 2019; Sousa et al., 2021; Sousa et al., 2020; Wang et al.,
2020).

Embora seja possivel extrair algumas variaveis cinematicas a pattir do software QTM, o software Visual3D™
(Has-Motion Inc., Kingston, Ontério, Canada), constitui o soffware principal de analise biomecanica para a



medicdo de dados de movimento, sendo compativel com a grande maioria dos sistemas de captura de
movimento tridimensional. Fornece os calculos necessarios para dados cinematicos e cinéticos, incluindo
técnicas matematicas para a otimizacdo do processamento de dados, dinamica inversa, modela¢do
biomecanica, entre outros. E um software independente de um hardware e de um conjunto de marcadores
refletores pré-definido e tem a funcionalidade de criar um esqueleto tridimensional funcional, através do
qual é possivel extrair dados validados e consistentes com a recolha de movimento. Para mais informagoes,

pode consultar o site da Has-Motion que contém uma diversa lista de tutoriais (Has-motion, 2024).
1.3 Definig¢do do projeto

A utilizacio do QTM disponivel no Laboratério de Analise de Movimento do CEMAH-CIR requer a
criacdo de um projeto (project). O project consiste num conjunto de defini¢bes necessarias para a recolha de
dados, organizada numa estrutura de pastas e ficheiros criados automaticamente pelo QTM para a captura
dos dados a serem estudados. Este deve conter todos os ficheiros e informacio necessaria sobre o
processamento dos mesmos, como a frequéncia de amostragem, os equipamentos a serem utilizados e as

suas configura¢Ses (Qualisys, 2011). Recomendag¢des importantes:

e Utilizar um pryject para cada estudo de investigagdo do laboratério e por cada setup de marcadores
refletores, devendo as avaliagdes dos diferentes individuos constar em subpastas na pasta Data do

projeto, para serem facilmente visualizadas na janela Project 17ew;

e Realizar de forma recorrente um backup dos settings, uma vez que as alteracOes sdo gravadas

automaticamente. Deste modo, em caso de erro, garante-se 0 acesso a0s se#7ings corretos;
e L possivel facilitar o acesso ao pryject, através da ativacdo de um piz Gnico para aceder ao sezup;
e A criagdo de um Project Preset, permite a elaboragao de varios projetos com base nos mesmos se#fings;

e Nos casos em que o projeto é utilizado em simultineo com outro sistema de camaras (p.g.: projetos
que realizem recolhas em laboratérios diferentes) é recomendado que o sez#p esteja presente em
cada um dos computadores dos respetivos laboratorios e que apenas se copiem os ficheiros Data e
AIM, para garantir que ndo existe o risco de se perderem os sez#ings e para facilitar o manuseamento
dos dados. O utilizador, ao salvaguardar os dados recolhidos, deve copiar todo o “Pryjec?’, incluindo
todas as pastas, subpastas e sezings. Isto garante que mesmo noutro computador é possivel usar o

QTM para processar dados;

e Quando se abre um pryject, o QTM utiliza a Gltima calibragdo feita pelo computador de recolha,
podendo ser carregada a calibragao de um pryject diferente. Por esta razio, deve verificar-se sempre
a data e hora dos ficheiros das calibra¢des na pasta Calibrations do project, para garantir que apenas
constam as calibragbes realizadas para o estudo. No entanto, deve ter-se em conta que ao abrir
ficheiros ja recolhidos, eles mantém a calibragio com que foram realizados, sendo esta distinta da
calibracao do prject. Por esta razdo, ao abrir um project para uma recolha, é recomendado que se

efetue uma nova calibracio.

Nota: o QTM copia o dltimo ficheiro de calibragdo feito com o mesmo sistema para a pasta do project, mas

ndo a aplica aos dados ja recolhidos.



1.3.1 Criagdo de um projeto

E possivel criar um projeto de duas formas distintas. A primeira decorre aquando da iniciacio do QTM e
surge a janela inicial para definir o projeto. Deve ser selecionada a opgao Create Prgject, havendo a
possibilidade de importar os seftings de outro project, ou definir manualmente. A segunda forma, decorre
quando o QTM ja se encontra aberto e ¢ selecionado na barra principal Fike > New Project. Em qualquer uma

das formas, surgira a janela New Project - Settings (Figura 8) na qual se deve preencher a seguinte informagao
(Qualisys, 2011):

1. Escrever o nome a atribuir ao projeto na barra Prgject Name. Este sera também o nome da pasta
associada ao pryject, automaticamente criada. Se necessario, pode alterar-se o nome do project

posteriormente, através da opcao Rename Project no menu File;

ii.  Selecionar o local onde o projeto devera ser guardado. Por defeito, o QTM arquiva os ficheiros na
pasta Documents do computador. Para alterar o diretério, deve selecionar Browse e escolher a nova
localizacdo. E possivel alterar o caminho por defeito do QTM para os projects seguintes, através do
acesso na barra principal, selecionando Tools > Project Options > Folder Options;

fii.  Definir a fonte dos setzings que deverao estar associados na sec¢ao Base the new project on. Desta forma,
deve-se selecionar Settings imported from another project para escolher settings de outro projeto. E possivel
também selecionar sezzings criados por defeito pelo QTM através da opgao Default Settings, ou ainda
a opcao The current project para usar os settings do project aberto no momento. Os settings podem ser
visualizados e alterados na barra principal, selecionando Tools > Project Options. Ao selecionar

qualquer opcio que nio o The Current Project, os settings atuais no Project Options irdo ser perdidos.

iv.  Seja existitem médulos de analise PAF (Project Automation Framework) instalados no computador, e

se o objetivo for criar um projeto com automacio, deve ser selecionada a opgao Use PAF module,
escolhendo o médulo existente (Excel, MATLAB, Python™ e Visual3D™).

© New Project - Settings X
Project name:

|c1R Project 1
Project folder path:
C:\Users\CIR\Documents\CIR Project 2 Browse...
Base the new project on 3  |Settings imported from another project v

Use PAF module: 4 JExcel Example M
Cancel OK

Figura 8 - Janela Novo Projeto



1.3.2 Criagao de settings de um projeto

Como referido anteriormente, é necessario definir para cada projeto os setfings necessarios para aplicar o
protocolo de avaliagdo. Relembra-se que este procedimento devera ser realizado por um responsavel do
laboratério ou com a supervisdo deste. Pede-se que nio se inicie nenhuma recolha sem a devida validagdo

dos settings, uma vez que caso algum parametro esteja incorreto, todos os dados poderao tornar-se invalidos.

Para definir os setings do projeto, devera ser selecionada na barra principal a op¢ao Tools e de seguida Project
Options ou diretamente a partir da selecao do icone € na barra secundaria (Figura 9). Posteriormente ird
surgir a janela Project Options onde é possivel visualizar as diferentes secgdes e subsecgbes para a defini¢do

dos settings do projeto.

Na seccdo Input Devices, devem ser selecionadas as caixas de verificagio dos equipamentos que irdo ser

Input Devices
[=)- Input Devices
[=)- Camera System Enabled | Name Category Manufacturer
H Ca:;era§ ® Qualisys Camera System Camera System www qualisys.com
¥ (S:a;dzarz:'r;amn N HP HD Camera AV Device Ask Google...
g Analo‘; Boardls ® OBS Virtual Camera AV Device Ask Google...
= ) _— R ) R
- USB-2533 (Serial: 336216) | e HP 2.0MP High Definttion ... AV Dev!ce Ask Google...
£)- Processing ® HP 5MP Camera AV Device Ask Google....
2D Preprocessing and filtering v e USB-2533 (Serial: 336216) Analog Board www.mccdag.com
3D Tracking ® MEGA EMG WWw.megaemg.com
[#- Twin System L4 Noraxon EMG WWW noraxon.com
Trajectories
AIM
Skeleton Solver
6DOF Tracking
(-Force Data
Force-plate 1
Force-plate 2
‘.- Force-plate 3
Gaze Vector
Real-Time Output
Euler Angles
TSV Export
C3D Export
MATLAB File Export
AVI Export Settings 4 >
FBX Export
- vStart Program Add Device... Remove Device Refresh Download device drivers...
Help OK Cancel Apply

Figura 9 - Project Options: Input Devices

utilizados para o protocolo de recolha. Os circulos existentes junto a cada um dos equipamentos permitem
saber o estado de ativaciao de cada um. Podem apresentar-se verdes se os dispositivos estiverem conectados,
amarelos se os dispositivos forem desconhecidos, e vermelhos se os dispositivos nao estiverem conectados
(Figura 9). No caso da placa analdgica (analog board), os settings estio associados ao nimero de série da placa,

mesmo que o dispositivo esteja desconectado ou nao esteja ativo no Instacal.!

E possivel adicionar um dispositivo, selecionando Add Device, nos casos em que sejam utilizados outros
equipamentos como a Delsys, ou remover dispositivos em Remove Device, caso nio sejam conectados.

Também é possivel realizar Refresh para atualizar o estado dos dispositivos. E importante saber que esta

1 Software que permite instalar, configurar, testar e calibrar dispositivos de aquisi¢io de dados (DAQ). E utilizado para
reconhecer e preparar automaticamente o hardware, como plataformas de forga, antes da sua utilizagdo em soffwares de

analise de movimento.



ultima op¢ao funciona com todos os dispositivos, a exce¢do das placas analégicas, quando estas estio

instaladas ou alteradas no Instacal, devendo-se, para isso, reiniciar o QTM.

Camera System

Dentro da secgdo Input Devices é possivel selecionar a subsecc¢ao Camera System para definir o sistema de

camaras a ser utilizado, a frequéncia de aquisi¢ao de dados, a frequéncia em tempo real e ainda visualizar o

estado geral de cada setting associado (Figura 10).

Nesta subsecgao é possivel:

1.
2.

Selecionar Locate Sytem para localizar o sistema de camaras conectadas com o QTM;

Selecionar a frequéncia de aquisi¢ao de todas as camaras para as recolhas de movimento;

Selecionar a opc¢ao Reduced real time frequency para permitir uma melhor pré-visualizagao dos dados.

Por esta razdo, a frequéncia selecionada deve ser inferior a selecionada no Marker capture frequency,

Se os settings estiverem com valores dentro da amplitude normal, antes de cada item, devera aparecer

um circulo verde. Caso estes estejam diferentes dos valores normais, ird surgir um triangulo amarelo

com um ponto de exclamagdo. Se os se#ings ndo estiverem configurados de forma adequada, ird

surgir um tridngulo vermelho com um ponto de exclamagio. Se uma das duas dltimas opgSes

acontecer, deve-se clicar com o botdo direito do rato sobre o item e selecionar Change para ir

diretamente a pagina do item ou Reset 7o defanlt(s) para que o item assuma os valores dos setfings por

defeito.

= Input Devices

(=) Camera System

[#)- Cameras

(- Calibration

-Synchronization

[=)- Analog Boards

(- USB-2533 (Serial: 336216)

[=)-Processing

2D Preprocessing and filtering

3D Tracking

Twin System

--Trajectories

AIM

Skeleton Solver

6DOF Tracking

Force Data
-Force-plate 1
Force-plate 2
Force-plate 3

Gaze Vector

Real-Time Output

- Euler Angles

- TSV Export

C3D Export

MATLAB File Export

AVI Export Settings

FBX Export

- Start Program

= GUI

&3]

m

2D View Settings
3D View Settings
Static Mesh Objects
- Miscellaneous

Caldar Antinmn

- Camera system

8 Oqus Cameras, 5 Miqus Cameras and 1 Sync Unit on 1

interface 192.168.254.1.

Marker capture frequency

|100 % | Hertz =frames per secondl 2

- Real time frequency

@ Extemal timebase

*) Marker capture frequency (above) 3
Reduced real time frequency: |50 Hz
- Camera system settings

ftem Setting
@ Analog acquisition Enabled
@ Marker frame rate 100 Hz
@ Interface 192.168.254.1
® Marker type Passive markers
@ Marker discrimination | Default
@ Trigger Measurement starts at once

Frames are time-equidistant

Help

OK Cancel Apply

Figura 10 - Janela de configuracio dos settings das caimaras



Analog Board

Na seccdo Input Devices é possivel selecionar a subseccio Analog Board para definir a frequéncia de
aquisicdo, os settings da placa e os diferentes canais (Figura 11). Nesta seccio é possivel:

1. Selecionar a frequéncia de aquisicdo a ser utilizada na recolha. No caso de avalia¢Ges exclusivamente
cinematicas, a taxa de aquisicdo é de 100 amostras por segundo, no caso de serem utilizadas
plataformas de forca ou eletromiografia (EMG), a taxa de aquisicio aumenta para 1000 amostras
por segundo;

2. Selecionar a opgao Simultaneous start para que a placa analdgica inicie quando o sistema de camaras
capturar o primeiro frame, o que significa que podera haver uma pequena variacdo entre os dados

das camaras e da placa analdgica;

3. Na subsecdo seguinte, Board settings, pode ser selecionada Bipolar Range para permitir uma voltagem
positiva e negativa e manter a voltagem de 10 Volts, apresentada por defeito;

4. A subsecio Force Plate Control, nao ¢ aplicavel, uma vez que as plataformas de forgas do CIR nio
sao do tipo Kistler 5695 DAQ);

5. Na subsecdo Channels é possivel visualizar e ativar os canais, selecionando as caixas de verificacdo
correspondente. Os canais analogicos devem ser selecionados de forma sucessiva. B possivel ainda
identificar os canais para facilitar o seu reconhecimento aquando da recolha, devendo-se clicar duas
vezes sobre o nome para o renomear. No caso dos canais de EMG, se recolhido de forma analdgica,
na coluna Delay dos canais referentes a EMG, deve ser inserido, em cada um dos canais, o delay
associado de 48 ms. Como esta é uma medida conhecida, inerente a um dos sistemas de medicéo,
pode ser corrigido durante a andlise de dados, iniciando-se a sua analise ap6s o tempo do proprio

delzy. F. importante notar que, embora seja possivel integrar a recolha EMG de forma analégica, no

e Project Options - [Project: Kinetics & Kinematics Preset]
USB-2533 (Serial: 336216
=) Input Devices
(=) Camera System Sanple e 1
(- Cameras Sample rate: 10| 3 | samples per camera frame 1000| samples per second in marker mouc
[#- Calibration NN
Synchronization 250| samples per second in video mode
=)- Analog Boards -
) Extemal sync fframe sync] i - izati ettir
- USB-2533 (Serial: 336216) sync ff sync) | Sync Unit: Out 1 Use advanced synchronization = Setting 2
[=)- Processing Simultaneous start
2D Preprocessing and filtering
3D Tracking Board settings
- Twin sysl.iem Range: *) Bipolar a From -5/ Voltsto |5 ~ || Volts 3
Trajectories
AIM
Skeleton Solver Kistler Force-plate control
6DOF Tracking No More. 4
=J-Force Data )
Force-plate 1
Force-plate 2 - Compensate for analog offset and drift
Force-plate 3 Remove offset #) Number of samples to use: |10
Gaze Vector
Real-Time Output emove offset in realtime se acquired value: Acquire offsetwalues
Euler Angles Remove drift
TSV Export o
C3D Export Read offset from | Start of the measurement | = Valid for| 20 minutes
MATLAB File Export
AVI Export Settings
FBX Export Channels
Start Program 5
= GUI Channelno | Channel name Comp. offset/drft | Offset (V) | Drift (V/sample) | Delay (ms)
2D View Settings v 1 FP1_Fx - - - 0 |
3D View Settings V|2 FP1_Fy - - - 0
Static Mesh Objects v 3 FP1 Fz — — — 0
[=)- Miscellaneous 7l 4 FP1 Mx ~ ~ . 0
Folder Options v 5 FP1_M)- = = - 0
Startup vi6 FP1 Mz - - - 0
Events
Check-marked channels are captured. Captured channels must be consecutive.
Doubleclick a channel name or delay to edit. Right-click for pop-up menu.
Help OK Cancel Apply

Figura 11 - Janela para defini¢io das opgSes do projeto para a placa analégica



Laboratério de Analise de Movimento do CEMAH-CIR a integracio da EMG ¢é concretizada de
forma digital.

Processing

Na seccdo Processing é possivel selecionar separadamente as a¢oes que podem ser aplicadas nos dados 2D

durante a recolha Rea/ time actions, e ap6s a recolha Capture actions (Figura 12). Para isso deve-se selecionar

apenas as caixas de verifica¢do que se pretende para o estudo:

Auto backup - Para o sistema realizar um backup automatico;

Pre-Process 2D data - Para o sistema pré-processar os dados antes da recolha;

Track each frame in 3D - Para o sistema fazer o calculo das posi¢oes dos marcadores em 3D;
Merge with twin slave - Para o sistema fundir os dados com os de um sistema semelhante;

Gap-fill the gaps - Para o sistema preencher automaticamente, até um limite pré-definido, as falhas de
dados existentes;

Apply the current AIM Model - Para o QTM aplicar automaticamente o modelo de identifica¢do
automatica de marcadores atual (ver seccio “Criacio do AIM (Automatic ldentification of Markers)
Model);

Caleulate 6DOF - Para o sistema permitir calcular os corpos rigidos, previamente definidos nos

settings,

Calculate force data - Para o sistema calcular automaticamente os dados resultantes das plataformas
de forca. Isto ¢, a aplicagao da matriz de calibragdo e a representacdo tridimensional do vetor de

forca correspondente;

Export 1o’ TSV, C3D format, MATLAB file e/ou AVI file - Para o sistema exportar automaticamente
os ficheiros nos formatos TSV, C3D, MATLAB ou AVL
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(=)~ Input Devices

[=)- Camera System

[+~ Cameras

(- Calibration

Synchronization

[=- Analog Boards

[=)- USB-2533 (Serial: 336216)
Kistler Force-Plate Cor

Gaze Vector
Real-Time Output
Euler Angles

TSV Export

C3D Export
MATLAB File Export
AVI Export Settings
FBX Export

Start Program

[=-GUI

2D View Settings
3D View Settings
Static Mesh Objects
[=)-Miscellaneous

Folder Ontinns

Help

(%) Project Options - [Project: Kinetics & Kinematics Preset]

Navigate in the tree-view to view the settings of the actions.

~ Real time actions

Process every frame
V| Pre-process 2D data
[v] Track each frame in 3D

V| Calculate gaze vector data

- Capture actions

v/| Auto backup
Store realtime data

| Pre-process 2D data

[=)-Processing
2D Preprocessing and filtering ] Track the measurement
3D Tracking
[#-Twin System 30
Trajectories 20
AIM
Skeleton Solver Merge with Twin Slave
6DOF Tracking [v] Apply the cument AIM models v| Gapfill the gaps
[=)-Force Data
Force-plate 1 V| Calculate 6DOF v| Apply the cument AIM models
Force-plate 2 Solve Skeletons V| Calculate 6DOF
Force-plate 3
[v] Calculate force data | Solve Skeletons

| Calculate force data
V| Calculate gaze vector data
| Export to TSV file
| Export to C3D file
| Export to MATLAB file
Export to AV file
| Export to FBX file

| Start program

OK

Cancel Apply

Figura 12 - Janela para Prgject Options: Processing

Miscellanous

Na secgao Miscellanons é possivel selecionar os seftings da pasta do projeto, a abertura automatica do projeto,

a Startup, e a lista dos eventos, Events.

Dentro da sec¢ao Miscellanons encontra-se a subseccao Folder Options que contém os settings para a localizagao

dos diferentes ficheiros produzidos pelo QTM, que podem ser alterados (Figura 13). Assim, por defeito:

Os ficheiros com as calibragoes sao guardados na pasta Calibrations do projeto;
Os ficheiros com os modelos sdo guardados na pasta AIM Models do projeto;
As pastas dos projetos sdao guardas na pasta Documentos dos #sers,

Os ficheiros de video temporariamente armazenados sao guardados numa pasta Tezzp da aplicacio,

assim como os ficheiros de backup automaticos;

A pasta de linearizagao é guardada no Linearization na pasta de instalacdo do software QTM.

Em relagdo aos ficheiros das calibragoes e dos AIM mzodels, uma vez que estdo guardados dentro das pastas

especificas dos projetos, caso seja pertinente alterar os diretérios, é necessario mudar de forma manual para

cada projeto.
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Ap6s a selecdo dos sestings da janela Project Options, deve ser selecionado OK para aplicar os novos seffings na
medicdo atual e fechar a janela, ou selecionar Apply para aplicar os settings sem fechar a janela. Pode ser ainda
selecionada a opgao Cance/ para fechar a janela sem salvar os setfings alterados ou pressionar o botio Help

para obter ajuda do programa QTM.

Folder Options
(=)~ Input Devices
% Camera System Project files locations
[#- Cameras Calibrations folder: C:\Users\CIR\Desktop\Presets\Kinetics & Kinematics Browse
[#- Calibration
Synchronization AIM models folder: C:\Users\CIR\Desktop\Presets\Kinetics & Kinematics Browse
=)- Analog Boards
(- USB-2533 (Serial: 336216) Meshes folder: C:\Users\CIR\Desktop\Presets\Kinetics & Kinematics Browse
[=)-Processing
o) Prepr‘ocessmg and filtering Global direclories
3D Tracking
+-Twin System Default path for new projects: |C:\Users\CIR\Documents Browse
Trajectories
AIM Temporary video storage: C:\Users\CIR\Desktop'\Presets\Kinetics & Kinematics Browse
Skeleton Solver
6DOF Tracking Auto save location: C:\Users\CIR\AppData\Local\Temp\ Browse
=I-Force Data
Force-plate 1 Linearization files folder: C:\ProgramData\Qualisys'\Linearization\ Open
Force-plate 2
Force-plate 3
Gaze Vector
Real-Time Output
Euler Angles
TSV Export
C3D Export
Help OK Cancel Apply

Figura 13 - Janela para Project Options: Folder Options

1.3.3 Importagao de settings de projetos pré-definidos

Estio disponiveis varios projetos-padrio, designados Preset, que possuem os sertings adequados para os sezups
de recolhas mais frequentemente realizados no Laboratério de Andlise de Movimento do CEMAH-CIR e

que podem ser utilizados para a criacdo de novos projetos, nomeadamente:

e Kinetics & Kinematics Preset — 13 camaras (8 Oqus500, 4 MiqusM3 e 1 Miqus de video) e 3
plataformas de forca com uma taxa de aquisi¢ao de 100 Hz e 1000 Hz, respetivamente;

e Kinetics, Kinematics & Eletromiography Preset — 13 camaras (8 Oqus500, 4 MiqusM3 e 1 Miquos
de video), 3 plataformas de forca e 1 sistema de EMG com uma taxa de aquisicao de 100 Hz, 1000
Hz e 1000 Hz, respetivamente.

Para utilizar um destes Preses, no momento da criacao do projeto, é possivel seleciona-lo diretamente a partir
da lista disponivel na secciao Base the new project on, desde que tenha sido previamente guardado como Preset
no computador em utilizagdo. Por outro lado, se os setings ndo forem guardados como Preset, pode
selecionar-se a op¢ao Settings imported from another project para importar os seftings de um projeto anterior. Em
ambos os casos, os Presets e os seftings sao armazenados localmente, mas é necessario garantir que estio

disponiveis no computador onde o projeto sera criado.

1.3.4 Uso do projeto em diferentes computadores

O projeto pode ser transferido para analise noutros computadores, devendo conter sempre todos os seztings
e ficheiros necessarios para o processamento. E assim aconselhado que toda a pasta do projeto seja

transferida.
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1.4 Calibragao do volume de captura tridimensional

A calibracdo do volume de captura tridimensional tem em vista a reducdo do erro associado a uma recolha
de movimento, o incremento da fiabilidade e veracidade dos dados recolhidos e a definicio de um referencial
global e a correspondente localizagio e orientagio das cimaras, para o calculo das coordenadas dos

marcadores.
Para a realizagdo da calibragio, serd necessario o kit de calibra¢ao, constituido por (Figura 14):

e  Vareta de calibracio metilica em formato de T, com 2 marcadores refletores nas extremidades
opostas da vareta. A distancia entre os marcadores ¢é fixa e conhecida, tendo sido alvo de calibragao
de fabrica, o que permite a realizacdo de calibragoes fidveis;

e Referencial de calibracio metalico articulado, em formato de L. com 4 marcadores refletores e 3
patilhas metalicas.

Figura 14 - Imagem ilustrativa da vareta de calibragio e do referencial de calibragdo

Antes de iniciar a montagem do kit de calibragio e coloca¢io do referencial, deve-se abrir o programa QTM,
selecionar Open Project e selecionar a pasta do projeto para abrir o projeto criado especificamente para o
estudo. De seguida, deve ser selecionado na barra principal File > New ou pressionar o icone com a folha

em branco para abrir uma nova sessio. Posto isto, a calibracdo deve ser realizada da seguinte forma:

i, Verificar se as cimaras estdo todas ligadas (com o nimero da cAmara a surgir no canto inferior
esquerdo e o numero de marcadores refletores a ser detetado no canto inferior direito) e
corretamente posicionadas para a recolha de movimento;

ii.  Perceber se existem marcadores refletores que estdo a aparecer nas camaras através da analise em
modo 2D da barra de ferramentas vertical e selecionando os modos de video e marker intensity de
cada camara, para identificar as possiveis fontes refletoras de luz ou marcadores refletores que
estejam a vista. No caso de ndo ser possivel eliminar ou ocultar marcadores refletores indesejados,
pode ser utilizada a opgdo Auto-Mask, que permite criar mascaras virtuais para ocultar o(s)
marcador(es) referidos. Contudo, ap6s a aplicacdo do Auto-Mask, é necessario verificar se existem
mascaras sobre a zona de interesse da recolha. Este procedimento deve ser realizado antes da
colocagio do referencial, de forma a evitar que os marcadores do calibrador fiquem ocultos;

ii.  Colocar o referencial de calibracdo orientado como na Figura 14, encaixando as patilhas metalicas
nas laterais da plataforma de forc¢as, de modo a que os eixos do referencial coincidam com os eixos
da plataforma. Apos a colocagio, deve verificar-se se o calibrador esta nivelado, podendo ajustar-
se a sua altura através das rodas niveladoras presentes nas extremidades;
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Nota: Todas as camaras devem, neste momento, conseguir identificar os 4 marcadores presentes no

referencial.
e;‘vaZT«,[ﬁ,Z‘j' Project: Kine:
=) Input Devices S
=)- Camera System Caibration type
[#)-Cameras Wand calibration -
[#)- Calibration
Synchronization
- Analog Boards _ Calibration kit
[=)-Processing L . . N .
2D Preprocessing and filtering Calibration kit type Wand kit 600 mm (carbon fiber) v
3D Tracking Exact wand length (mm) 600.8
(- Twin System .
Trajectories Reference object definition
AIM A - Short am end marker (mm) A
Skeleton Solver B - Long arm middle marker (mm) 200 B
-6DOF Tracking
7 Force Data C - Long am end marker (mm) 566 C
Gaze Vector
Real-Time Output Coordinate system orientation
Euler Angles
TSV Export Axis pointing upwards | Postive Z-axis =
C3D Export
MATLAB File Export Long am axis Posttive Y-axis M
AVI Export Settings
-FBX Export
Start Program
=-GUI
2D View Settings Maximum number of frames used as calibration input
3D View Settings 1000 frames, regularly distibuted across the whole calibration measurement.
- Static Mesh Objects
[=-Miscellaneous
Folder Options - Apply coordinate transf ion
;‘tartup | Apply translation or rotation of the global coordinate system after calibration
-Events
Help OK Cancel Apply
Figura 15 - Janela para identificagio da orientacdo do referencial no projeto
iv.  Confirmar se os settings do projeto adotado vao de encontro a colocagao do referencial. Para isso,

V1.

Vil

deve-se selecionar: Project options > tools > calibration > Confirmar a correspondéncia de
caracteristicas, nomeadamente o kit de calibragdo e o comprimento exato da vareta > OK (Figura

15) (Atencdo: Sem esta configuracao a calibracio estard incorreta);

Ap6s garantir todas as condigoes para realizar a calibracdo sem nenhuma interrupgao, pode iniciar-
se a calibragao do QTM, premindo o icone da calibragdo, representado por uma vareta, na barra de

ferramentas secundaria;

Montar a vareta de calibracdo e definir um volume de calibra¢ido que contenha o espaco necessario
para a realizacdo dos diferentes tipos de movimentos da recolha e a variagdo das caracterfsticas

antropométricas de todos os participantes esperados;

Definir o tempo de calibracio, dependendo das dimensoes do volume de calibragdo (quanto maior
o volume maior o tempo necessario para a calibragdo). Outro fator condicionante do tempo de
calibracao é o Maximun number of frames used as calibration input (Figura 15). Se forem definidos 1000
frames, uma vez que as cimaras apresentam uma frequéncia de 100 Hz, o tempo de calibragio devera
ser de 10 segundos para que nio exista a perda de frames utilizados para a construcdo do volume
de calibracdo. Para além disso, pode ser adicionado um delzy para permitir que o investigador
consiga deslocar-se do computador até ao referencial antes antes do inicio da calibragdo. Pode ser
selecionada a opcdo de som (Sound option) para que o sistema emita um som no inicio e fim da

calibracdo em forma de aviso;

Assim que comegar a contagem do tempo de calibracio, deve-se:
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e Movimentar lentamente a vareta de calibracdo, alternando entre as diferentes direcdes de
movimento (horizontal, vertical, obliqua, espiral em movimentos de varredura), dentro do volume

de calibracdo a criar, de forma que as camaras detetem os marcadores da vareta de calibracio;

e Movimentar ao longo de um eixo de 360 graus de rotacdo em torno do volume de calibragio, isto
é, em torno do referencial e das plataformas de for¢a, de modo a impedir que ocorra um bloqueio
na captagio por parte das camaras. Assegurar que sao alcancadas todas as extremidades (supetior,

inferior e laterais) do volume de calibracio.

viii.  Assim que a calibragdo terminar, surgira a janela pop-up Calibration Results semelhante a apresentada

na (Figura 16) com os seguintes parametros:

e X (mm), Y (mm) e Z (mm): Corresponde a distancia, em milimetros, entre a origem do referencial

de coordenadas do sistema QTM e o centro 6tico da camara em cada um dos eixos X, Y e Z;

e Points: Corresponde ao numero de pontos usados no cilculo da distincia anteriormente
mencionada. O nimero razoavel de pontos devera permanecer acima dos 500, e devera ser

semelhante entre camaras;

e Ayg. residual (mm): E a média residual entre as camaras, devendo encontrar-se entre os 0.5 e os

1.5 mm e ser o mais semelhante e reduzido entre camaras (se a disposi¢do das camaras o permitir);

o Standard deviation of wand length: O desvio padrio (em mm) do comprimento da vareta na

calibracio, preferencialmente inferior a 1-2 mm.

o Project Options - [Proje e 8 e Prese
Current Calibration
[+ Input Devices o
- Camera System - Calibration file:
(- Cameras 20250725_092140.qca Open Load Other...
[=)- Calibration
. - Current Calibration - Calibration results
. " Calibration Quality W Calibration passed
... Synchronization
[+- Analog Boards c ”
H ) amera results -
&-Processing ) ) Camera X {mm) Y (mm) Z (mm) Points  Avg. residual {mm)
2D Preprocessing and filtering 01 162632 495262 284900 7999 041624
- 3D Tracking 02 1558.60 282532 285137 7342 0.30708
(- Twin System 03 150143 77857 287425 5360 0.28233
Trajectories 04 152413 112422 287878 9511 032341
05 1626.20 -2987.13 284476 8638  0.40262
- AIM 06 12991 344064 256908 8647 0.284%
- Skeleton Solver 07 -2059.86 -2994.86 281438 8326  0.24207
6DOF Tracking 08 -193328 -713.88 282880 8605 0.20506
&- Force Data 03 201046 71447 276780 9062  0.23507
i Gaze Vecto 10 -1916.03 156268 2805.15 9172  0.19532
aze Vector 11 -1936.08 295165 283907 8235 0.24751
~Real-Time Output 12 -1962.00 503868 279808 8124 0.37925
- Euler Angles 13 -313.74 492138 281548 7926 0.36164
v
- TSV Export
- C3D Export o
MATLAB File Export Standard deviation of wand length: 0.16453 (mm)
-+ AVI Export Settings Calibration camied out: 2025-07-25 09:21:40
- FBX Export
Help OK Cancel Apply

Figura 16 - Tabela ilustrativa dos resultados da calibracdo

No final da calibracdo deve-se ter em atencio:
e Se a calibracio preencheu os requisitos 6timos para o inicio da recolha;

e O numero de marcadores refletores captados por cada camara;
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e Se os marcadores estdo a ser captados corretamente;

e Secas camaras estiveram conectadas durante toda a calibracio.
1.5 Remocgio do sinal de base das plataformas de forca Bertec®

Caso se pretenda realizar uma recolha com as plataformas de for¢a Bertec®, deve-se eliminar o sinal de base
de ambas as plataformas antes de se iniciar qualquer recolha. Para isso, deve-se pressionar o botdo presente
no amplificador de cada plataforma (Figura 17), devendo aparecer uma luz verde no indicador identificado

como “Status’.

Figura 17 - Remocgao do sinal de base das plataformas de for¢a

Esta acdo deve ser realizada sem qualquer carga sobre as plataformas, exceto nos casos em que se pretende

eliminar a influéncia de um objeto, como uma cadeira ou um degrau.

E possivel verificar no sistema QTM que os vetores identificados a vermelho, referentes a for¢a de reagao
do solo (FRS) exercida em cada plataforma, irdo desaparecer quando cada botio for pressionado. Caso se
pretenda utilizar apenas uma plataforma, deve selecionar-se Tools > Project options > Force Data e na janela na
seccao Force plates remover a selecdo das plataformas que ndo serdo utilizadas. As plataformas encontram-se
identificadas como representado na Figura 18:

Figura 18 - Plataformas de for¢a do CEMAH-CIR. Plataforma 1: FP4060-08; Plataformas 2 e 3: FP4060-10

16



Antes de iniciar uma recolha formal, deve verificar-se, no modo 3D do sistema QTM, o aparecimento de

um vetor quando um participante se encontra sobre cada uma das plataformas (Figura 19).

Figura 19 - Vetores das plataformas de forca

Os valores das plataformas de forca estio presentes na janela Force Data (Figura 20). Para aceder a esta janela
seleciona-se 17ew > Data Info 1, seguido de um clique com o botéo direito do rato sobre a janela e da sele¢ao
de Display Force Data ou através do atalho CTRLA+D. Durante esta verificacdo, recomenda-se confirmar se
a orientacdo do vetor corresponde a diregdo esperada da forca, bem como se a sua magnitude é compativel

com o peso do participante ou de outro objeto.

Force Data, (plate coordinates) O x

Parameter X Y z Force plate

Force 0.420 -1.450 Force-plate 1
Moment 25.650 8.389 Force-plate 1
cop 0.000 0.000 Force-plate 1
Force 8 -0.076 5.646 Force-plate 2
Moment -0.641 -0.343 Force-plate 2

cop 0.000 0.000 Force-plate 2
Force -2.518 -3.204 Force-plate 3
Moment -2.289 -0.984 Force-plate 3
cop 0.000 0.000 Force-plate 3

Figura 20 - Dados das plataformas de forca

O Display Force Data permite a visualizacao do tracado da forga ou da variacdo dos componentes do centro

de pressao em tempo real, clicando com o botio direito do rato sobre o parametro de interesse.

1.6 Aquisicdo de sinal EMG através do sistema Delsys Avanti integrado no sistema de captura de
imagem optoelectrénico do CEMAH-CIR

A aquisi¢ao de sinal EMG utilizando o sistema Delsys Avanti, integrado no sistema de captacao de imagem
optoelectronico, ¢ um processo que requer atencao meticulosa aos detalhes técnicos para garantir a precisio
e a qualidade dos dados obtidos. A seguir, sio apresentados os passos essenciais € 0s materiais necessarios
para a realizacdo dessa aquisicdo. Para a correta utilizacdo do hardware Delsys Avanti disponivel no CEMAH-

CIR, s3ao necessarios:
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e Sensores de EMG Delsys fixos através de adesivos Delsys ou de marca branca (Figura 21);

D

A B

Figura 21 - Colocagdo de adesivos nos sensores Delsys

e Base Station Delsys (Figura 22) para carregar a bateria dos sensores de EMG e para a sua ativa¢io
através do soffware Trigno Control Utility;

o Software EMGworks Acquisition para a avaliacio da qualidade do sinal EMG;

o Software Trigno Control Ultility para controlo da Trigno Base station quando o sinal EMG ¢

recolhido com o sistema QTM,;

Figura 22 - Base Station Delsys

o Software QTM para a recolha integrada do sinal EMG com variaveis cinematicas e das plataformas
de forca, além de exportagio para formatos compativeis com outros soffwares (Visual3D, MATLAB,
AcqKnowledge).

A primeira etapa envolve a avaliacio da qualidade do sinal EMG. Para isso devem ser adotados os seguintes

passos:
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1. Abrtir o soffware Delsys Trigno Control Utility 3.6.0, surgindo uma pagina com 16 caixas numeradas,
representando os sensores (Figura 23);

DELSYS.Tngno Wireless EMG System SP-W02C-1066
A?\.:I::g B - {2 Reset Base (@ Sensors Off
([T
® _ul l < [ < ‘ < l
T14/3 [SBair air Sair Sair

LN

N

N

i ) ]

L
Close Stopped §8% Configure
- PP

N
N
)N

N
ON

Figura 23 - Identificacdo dos sensores ativos no Delsys Trigno Control Unity 3.6.0

2. Identificar o {cone u na Base Station Delsys para iniciar a sincroniza¢do de cada sensor. Passe
cada sensor sobre o icone durante, no maximo, 6 segundos, observando a altera¢ao da cor do sensor
para verde na sua face dorsal e no sgffware. Uma aplicacdo prolongada do sensor sobre o ativador

magnético pode levar a que este entre num modo de operagio diferente;

3. Verifique a cor da esfera no soffware, que deve passar de laranja para verde, indicando a conexio

bem-sucedida dos sensores;

4. No caso de se pretender recolher dados das unidades de medicao inercial, deve-se selecionar a
opcao nas defini¢Ges de cada sensor (Figura 24);

Sensor Settings - o X

Sensor 1
Type: Avanti
ID: 51024
Firmware: 40-34

Select Configuration Type:
ﬂ ‘ EMG Only ‘ EMG + Accelerometer | | EMG + Gyroscope ‘ ‘ EMG + IMU | ‘ EMG + Orientation || IMU Only ‘

EMG (V) Enable Analog Outputs

Rate Range Bandwidth

ACCX(9)
D ~148 e [ o] [ v ] [ 2oss0n |
ACCY (@)
A
ACCZ ()
e
D GYRO.X (°/s)
~sss ke
GYROY (°75) Accelerometer Range Gyroscope Range IMU Rate
D”‘“’ +16g £2000dps 148 Hz, 148 Hz
GYRO.Z (°/s)
[ Joe

Figura 24 - Configuracdo dos sestings dos sensores Delsys

5. Desligar o Delsys Trigno Control Utility 3.6.0;
6. Abrir o software EMGworks Acquisition;
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7. Clicar em Workflow Environment Pro (Data Acquisition) e, em New Project para criar um projeto novo
(Figura 25);

EMGworks Acquisition 4.8.0 - Launchpad

@ Application  Test View Plot Control Marker Show Help

DR PE PE @ S de ok 4+ JJEMGPlot Actions ~
EMG Acquisition > Test Configuration Manager >

) New L3 Duplicate dle Rename X Delete [ Import I [C4 New Folder I.; Up ‘ ® Quick Run [Z3] View ~ |\l @ Remove |
General 2 r Test
Users a
Hardware a
Workflow a

Figura 25 - Criagdo de um novo projeto

8. Apos a criacdo da pasta do projeto, clicar em New para configurar a recolha (Figura 26);

EMGworks Acquisition 4.8.0 - Launchpad
@ Application  Test View Plot Control Marker Show Help

(SICR Sl elad) D @ T % 4 4 9 ~ JJEMGPlotActions
’ EMG Acquisition > Test Configuration Manager >
T)New L3 Duplicate dfe Rename X Delete [5 Import | [ New Folder (3] Up | @ QuickRun [EE] View ~ |Q @ Remove |
General a E Default @ New Test Configuration 2
Users i~
Hardware A
Workflow 7

Figura 26 - Configuragio da recolha

9. Selecionar e identificar os sensores com os nomes dos musculos a serem avaliados (Figura 27), na
gu

opcao “Plot and Store”. Selecionar também a opgao que permite a avaliagdo da qualidade do sinal

(’Signal Preview”). Clicar em Start Test para iniciar a recolha dos dados em repouso e em contragao;

Available Workflow Templates: 2) Don? see what you need? Suqgest a new template.
1 % < Y = o A n M 53
e
Z| | PotandSiore | | Sinal Preview | | Conaronion Max Ref e FixedTargel || Profl Tracking | | Bar Feedback Analyze
H
3
Workflow Designer: @
e FE @ "k
W
Signal Preview Plotand Store | | MVC (EMG RMS) Analyze
Name Pt and Store
Run Time 0 hr 0 min 30 sec @
Task Specific e
L] A\\ [Avanti sensor 1 Opions.
| @] lO Avanti sensor 2
@] ‘(.\ |Avanti sensor 3
Prompling s
=] O Avanti sensor &
S— @] lO Avanti sensor 5
[®] ‘O Avanti sensor §
General
Plot columns [1 S| SectAl | Select None
@ Start Test>

Figura 27 - Configurac¢io da recolha — parametros da tarefa
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10. Verificar a qualidade do sinal através do Signal Quality Manager, garantindo que o indice da relagdao
sinal/ruido, ruido de base e a interferéncia de sinais/equipamentos elétricos e/ou dipping se
encontram dentro dos valores recomendados pelo fabricante. Os valores recomendados serdo

conseguidos se o ponteiro se encontrar sobre a area verde do grafico (Figura 28).

EMG 1 (Avantisensor 1)

Baseline Noise (uVims) Line or Clipping Interference

S

Figura 28 - Avaliagdo da qualidade do sinal EMG

Existem varios fatores que podem interferir com a qualidade do sinal EMG incluindo ruido elétrico de

linhas de energia e fontes externas, artefactos de movimento, crosstalk, clipping e ruido fisiologico.

A interferéncia de linhas elétricas (50 Hz), lampadas fluorescentes e dispositivos elétricos tem origem na
radiacdo eletromagnética que é generalizada em todos os ambientes. Embora isso geralmente nio seja uma

preocupacido com a tecnologia moderna, a interferéncia da linha pode, em alguns casos, contaminar o sinal
EMG.

O artefacto de movimento é causado pelo movimento relativo do sensor em relagdo a pele subjacente sobre
o musculo de interesse. Pode resultar de: 1) um impacto direto no sensor ou no corpo, 2) um movimento
rapido do segmento corporal ao qual o sensor esta ligado, 3) altera¢oes no equilibrio quimico da interface
pele-elétrodo devido a mudangas volumétricas durante o encurtamento e alongamento durante a contracio
muscular. O artefacto de movimento é particularmente problematico durante contragbes dinamicas ou
atividades vigorosas. Para garantir evitar artefactos de movimento, o utilizador devera garantir uma boa
tixacdo do elétrodo a pele. No caso, de ainda assim serem notados artefactos de movimento, a filtragem
passa-alto do sinal EMG de superficie a 20 Hz podera ser realizada para reduzir o artefacto de movimento,
cuja energia é concentrada principalmente em baixas frequéncias, preservando o contetdo de frequéncia do

sinal EMG do musculo de interesse.

Algumas porc¢bes do sinal EMG podem nio ser do misculo de interesse. Em vez disso, podem resultar de
sinais propagados para o sensor a partir de musculos vizinhos. Estes sinais de crosstalk tornam-se

sobrepostos ao sinal EMG do musculo de interesse, e a sua presenca distorce a amplitude e o tempo dos
dados EMG.

O descolamento do sensor ou amplitude excessiva do sinal EMG pode causar saturagdo, comumente
referida como ¢jpping. Se isso ocorrer, o contato entre o sensor e a pele deve ser fixado, o ganho do
amplificador deve ser reduzido, se possivel, ou a localizagdo do sensor no musculo deve ser movida para

reduzir a amplitude do sinal.

O ruido fisiolégico tem origem noutros tecidos, para além dos musculos, que geram sinais elétricos, como
o sinal eletrocardiograma. Estes podem ser reduzidos localizando corretamente o sensor EMG mais longe

da fonte do ruido.
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Para garantir uma boa qualidade do sinal EMG o utilizador devera seguir os procedimentos indicados na

sec¢ao 1.9 Preparacido do participante para avalia¢do cinematica

Ap6s a verificacdo da qualidade do sinal, podem ser realizados os procedimentos para aquisi¢ao do sinal via

sistema QTM. Para isso devem ser adotados os seguintes passos:
e TFechar o software EMGworks Acquisition;

e Abrir o soffware Delsys Trigno Control Utility 3.6.0. Os sensores previamente emparelhados deverdo
aparecer a verde (Figura 23);

e Manter o soffware Delsys Trigno Control Utility 3.6.0 conectado durante toda a aquisicdo para
garantir que o QTM recebe corretamente o sinal EMG.

1.7 Recolha estatica necessaria para criagdo do modelo em Visual3D

Caso se pretenda recorrer ao soffware Visual3D para o processamento de dados, e construcdo do modelo,
apos realizar a calibracdo, deve-se realizar uma recolha inicial estatica, entre 5 ¢ 10 segundos, com o
participante na posi¢ao ortostatica (em pé, com os bragos ao longo do corpo, ligeiramente afastados e com
as palmas das maos viradas para fora) e o mais imével possivel para garantir a visualizacdo de todos os
marcadores. A partir desta avaliagdo, é possivel a posterior criacdo de um modelo de corpo rigido necessario
para a analise no soffware Visual3D. Em diferentes laboratérios sdo realizadas duas avaliagGes estaticas, que

servem de garantia para a fase de processamento posterior. Uma recolha estatica é valida, quando aparecem
todos os marcadores a 100% (Qualisys, 2011).

1.8 Realizagido e Monitorizagdo de uma Recolha

Assim que se inicia uma recolha, deve-se confirmar que todos os marcadores estdo presentes e que todos
os sistemas associados estdo a recolher dados. Para verificar os marcadores, deve ser selecionada a vista 3D
e contabilizar todos os marcadores que estio presentes, bem como confirmar a existéncia do vetor forca
resultante aquando da passagem sobre as plataformas. Para verificar a conexdo com o sistema de EMG
Delsys devera confirmar o sinal dos sensores Delsys EMG no QTM através da op¢ao View —> Data Info 1,
solicitando o respetivo grafico para exibir o sinal EMG. Se a variagdo for a expectavel, prossiga com a

verificacao dos outros sensores.

Ap6s a verificagdo recomendada, deve-se dar inicio a recolha. Para isso, selecionar o icone start, surgindo a
janela Start Capture (Figura 1). Nesta, deve-se inserir o intervalo de tempo pré-definido para a recolha e
selecionar a op¢ao de salvar automaticamente ap6s a sua conclusao (Figura 29). A opcao Add counter starting
permite numerar os ficheiros QTM, mudando a sua nomenclatura entre repeticdes. Nos casos em que a
recolha tem de ser rejeitada, deve-se retirar um valor a contagem das repeti¢ces para que os ficheiros sigam
uma sequéncia légica. Quando os pardmetros estdo definidos, deve selecionar-se S7art para dar inicio a
recolha. Caso se pretenda terminar a recolha antes do tempo pré-definido, deve selecionar-se o quadrado

preto S7op na barra superior.

Durante a recolha devem ser visualizados o maximo de janelas para garantir uma boa monitoriza¢do da
tarefa que esta a ser realizada. Assim, o QTM permite adicionar varias janelas e organiza-las de forma

personalizada.

E aconselhado manter a janela de visualizagdo 3D ativa para visualizar os marcadores, bem como janelas
com os sensores de EMG. Assim, deve seguir-se o procedimento anteriormente descrito para aceder aos
canais de EMG e, em seguida, selecionar Window > Title Horigontal ou Title Vertical para organizar as janelas.

Se o esquema de visualiza¢do for adequado as necessidades, pode ser guardado para futuras recolhas através
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de Window > Window Layouts > Save as > Layont 1 ou outro a escolha. Por outro lado, é possivel definir o
layout guardado como predefinido para futuras recolhas, utilizando a opgao Default File Layont.

Capture Period

1200 | seconds 120000 | 5 | Markerframes at 100 Hz

e 30000 % | Video frames at 25 Hz

Capture Delay and Notification

v| Use capture delay Delay the capture |5 - | seconds

Use sound notification on start and stop

Automatic Capture Control

I v| Save captured and processed measurement aulomaticallyl

Folder |C:\Users\CIR\Desktop\Presets\Kinetics & Kinematics' | Browse... | Set to project folder

Name Qualisys_Manual IV Add counter starting... |1 = I

-

Batch capture (Automatic capture restart) ait betwee e

Camera System Settings:

ltem Setting

@ Analog acquisition Enabled

@ Marker frame rate 100 Hz

@ Interface 192.168.254.1

@ Markertype Passive markers

@ Marker discrimination Default

@ Trigger Measurement starts at once
® Extemal timebase Frames are time-equidistant

Options... Cancel

Figura 29 - Iniciar uma recolha

Assim que terminar a recolha, deve ser realizada uma inspe¢io de cada um dos dados recolhidos. Uma
recolha ¢é vialida, quando o sinal EMG tem uma variacdo expectavel e quando as plataformas de forca
apresentam valores expectiveis e o vetor for¢a de reacdo resultante. Por outro lado, uma recolha é
considerada invalida quando ocorrer a queda de um ou mais marcadores e/ou sensores de EMG, quando o
sinal EMG apresentar uma varia¢do que indique o descolamento do sensor sobre a pele, ou quando as

plataformas de for¢a nio registarem valores nem apresentarem o vetor correspondente.

Nota: Nos ensaios que considerem a tarefa da marcha, o movimento devera ser realizado no sentido do

eixo y, de acordo com os eixos de coordenadas do laboratério (Figura 18).
1.9 Preparagio do participante para avaliagido cinematica

A preparagido do participante para uma analise cinematica é preponderante e muitas vezes corresponde a
maior parte do tempo da recolha, sendo recomendada a sua boa execu¢do, visando uma correta
operacionaliza¢do dos procedimentos envolvidos. A preparagao inicia-se com a colocagdo padronizada dos
marcadores refletores de modo a viabilizar a analise dos dados, bem como torna-los precisos e fidveis. Para

garantir uma recolha cinematica bem-sucedida, deve-se assegurar que os marcadores refletores:

e Sio colocados corretamente sob as referéncias anatomicas, de acordo com as referéncias
bibliograficas ou com protocolos pré-estabelecidos, ndo devendo o vestudrio interferir com a sua
posicao (Has-motion, 2024; Mesquita et al., 2019; Sousa et al., 2013);
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e Sio colocados com fita-cola de dupla-face, nos locais previamente assinalados com um marcador
hipoalergénico, de modo que seja possivel recolocar no ponto exato, caso o marcador se desloque
do local original. No entanto, se um marcador sair da referéncia anatémica, é recomendada a
gravacdo de uma nova recolha estitica em posicdo anatémica, para a criagdo de um modelo

anatomico de marcadores atualizado;

e Sejam captados pelas cimaras ao longo de todo o movimento em analise, sendo necessario, em
determinadas situacdes, a utilizacio de marcadores trefletores com maior diametro, de forma a
garantir que estas sao continuamente captadas pelas camaras. Esta estratégia deve ser usada apenas
em situacOes pontuais, uma vez que pode gerar complicagdes no processamento de dados por
outros sofwares (pot exemplo o Visual3D™). A boa pratica de utilizagdo dos marcadores dita que

estes devem ter todos o0 mesmo tamanho;

Figura 30 - Exemplo de setup de marcadores utilizado num estudo de investigagdo para avaliar o movimento do tronco superior e
inferior durante a transigdo de sentado para de pé

Em determinados sefups de marcadores, podem ser utilizados c/usters, estruturas leves e rigidas com 3 ou 4
marcadores refletores, passiveis de serem colocados em qualquer segmento corporal de interesse. Estes
clusters sAo menos suscetiveis a possibilidade de se descolarem com o movimento e restringem menos o
movimento do que outros marcadores, o que melhora a precisio da recolha de movimento, quando
comparados com as técnicas tradicionais de coloca¢dao de marcadores. Para a sua utilizacdo, estes devem ser
colocados nas faces antero-laterais dos respetivos segmentos (coxa, perna, braco e antebraco), utilizando
bandas elasticas acessorias que permitem o ajuste e impedem o deslizamento do ¢/uster durante a recolha.

Por fim, é recomendado que, ao longo da preparacio, o participante seja instruido e esclarecido acerca da
tarefa, bem como de todas as caracteristicas inerentes ao processo de recolha. F importante fornecer apenas
as instrugbes estritamente necessarias, uma vez que, quanto mais indicagdes forem dadas ao participante
acerca do movimento, mais condicionado sera o mesmo, podendo diminuir a veracidade de comportamento

motor.
1.10 Preparagdo do participante e dos sensores para avaliagdo eletromiografica

A relacio sinal-ruido ¢ a melhor medida da qualidade do sinal EMG. Indica a relacdo entre o sinal EMG

durante a contragao muscular versus o sinal elétrico indesejado gravado quando o musculo esti em repouso,

24



ou seja, o rufdo basal. A magnitude do sinal EMG depende principalmente da intensidade de contracao, da
localizacdo e orientacdo do sensor no musculo de interesse, das caracterfsticas de design do sensor e da
quantidade de tecido adiposo entre a pele e o musculo. A magnitude do ruido de base depende
principalmente da tecnologia de recolha e da qualidade da interface pele-elétrodo. Quanto maior a relagido

sinal-ruido, mais confiavel é a discrimina¢ido dos dados EMG do ruido subjacente de base.

Alocaliza¢io do sensor no musculo é o fator mais importante para uma boa relagio sinal-ruido. A colocagdo
pode maximizar o sinal EMG fisiolégico e minimizar a interferéncia de crosstalk dos musculos vizinhos. A
melhor localiza¢do do sensor no musculo é geralmente na linha média do musculo, longe das origens
tendinosas e das zonas de inervagido, com a seta do sensor paralela a direcdo das fibras musculares (cada
sensor EMG da Delsys tem uma seta no topo que deve ser alinhada ao longo do comprimento do musculo
para que os locais de dete¢do de barra paralela transeccionem as fibras musculares). Na linha média do
musculo, as fibras tém um didmetro maior e geralmente produzem sinais EMG de maior amplitude. Em
contraste, localizar o sensor EMG perto das origens do tendao reduz a amplitude do sinal EMG detetado
porque, a2 medida que as fibras musculares se aproximam do tendao, elas tornam-se mais finas e em menor
numero. Fibras de menor didmetro geram menores potenciais de acdo de amplitude. Além disso, nesta
regido o musculo ¢ fisicamente menor, o que dificulta a colocacdo precisa do sensor e potencia a
interferéncia de ¢rosstalk dos musculos adjacentes. Quando possivel, as zonas de inervacdo devem ser
evitadas, pois nessas areas a atividade elétrica propaga-se em direcGes opostas ao longo das fibras musculares
e pode ser atenuada. As fibras musculares geralmente tém uma organizagao longitudinal ao musculo. Como

resultado, a atividade elétrica propaga-se predominantemente ao longo do comprimento do musculo..

O ruido basal reflete a estabilidade da interface pele-elétrodo e pode ser avaliado através da aquisicdo do
sinal elétrico do musculo relaxado. Embora o ruido basal ndo possa ser completamente eliminado, pode ser
reduzido através de uma preparacdo eficaz da pele, para a reducido da sua impedancia, e do sensor através

dos seguintes procedimentos:

1. Limpar a superficie do sensor e as barras de dete¢do de prata com uma compressa embebida alcool

isopropilico para remover residuos. Deixar o sensor secar ao ar durante alguns segundos;
2. Depilar a drea de detecdo com uma lamina descartavel;

3. Limpar da pele com alcool isopropilico para remover 6leos e residuos superficiais. Deixar a pele

secar ao ar durante alguns segundos;

4. Remover a camada superficial de pele morta por abrasdo ligeira da pele com gel abrasivo (e.g.,

Nuprep) em situagoes de pele seca;

5. Retirar um adesivo e colocar no sensor, tendo o cuidado de alinhar as barras de detecdo de prata

através dos orificios (Figura 21);
6. Remover o suporte adesivo da interface;
7. Colocar o sensor na pele no local preparado.

A localizagdao adequada do sensor EMG ¢ critica para detetar sinais EMG de superficie de qualidade. O
utilizador deve consultar um atlas anatémico para determinar a localizacio precisa, origem, inser¢ao e func¢ao
do musculo a ser estudado, bem como quaisquer musculos préximos que possam produzir crosstalk. Além
disso, existem ja referéncias especificas para a coloca¢io dos sensores, em diversos estudos (Hermens et al.,

2000) assim como na plataforma SENIAM (www.seniam.org). Recomenda-se os seguintes procedimentos:

e Colocar o sensor ao longo da linha média longitudinal do musculo desejado com a seta paralela as

fibras musculares;
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NAO colocar o sensor nas extremidades laterais do musculo. Nesta regido, o sensor é suscetivel a

detetar sinais de crosstalk de musculos adjacentes;

Colocar o sensor entre um ponto motor (zona de inervac¢do) e a inser¢ao do tendao ou entre dois

pontos motores;
NAO colocar o sensor sobre ou perto do ponto do motor;

NAO colocar o sensor sobre ou perto do tendio do musculo.

No caso de existir ruido da linha elétrica (50Hz) devem ser tidos em consideracdo os seguintes cuidados:

Usar uma compressa embebida em dlcool fresco para umedecer novamente o local de aplicagiao do

sensor para que fique humido e reaplicar o sensor EMG;

Certificar que nao ha instrumentagdo nas proximidades da area de aquisi¢ao ou conexio elétrica,

introduzindo intetferéncia de linha no sinal EMG;

Certificar que as linhas elétricas na sala tém uma referéncia terra. Pode ndo ser o caso em estruturas

mais antigas;

Realizar a avaliagado numa sala o mais eletricamente silenciosa possivel.

O descolamento do sensor ou amplitude excessiva do sinal EMG pode causar saturagdo, comumente

referida como clipping. Se ocorrer:

O contacto entre o sensor e a pele deve ser assegurado;
O ganho do amplificador deve ser reduzido, se possivel;

A localizagdo do sensor no musculo deve ser alterada para reduzir a amplitude do sinal EMG.
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II. Procedimentos de analise de dados biomecanicos no
Laboratorio de Analise de Movimento Humano do
CEMAH-CIR

2.1 Processamento e analise de dados cinematicos

Depois de efetuada uma recolha de dados valida com o sistema optoelectrénico do Laboratério de Analise
de Movimento do CEMAH-CIR, deve-se proceder ao seu processamento através do soffware QTM para a

extra¢ao de dados 3D, 6DOF e forca, ou para a sua exportacdo em formatos compativeis com os programas
Visual3D™ (.c3d) ou MATLAB (.mat).

A anilise de ficheiros em formato QTM pressupde um conjunto de procedimentos de processamento dos
dados em bruto extraidos da recolha cinematica, de forma a permitir a obten¢do e compreensao das variaveis
tinais definidas para o estudo.

2.1.1 Identificagao de trajetorias

De forma a analisar os dados corretamente, é recomendado que que a trajetéria dos marcadores tenha o
respetivo Jabe/ com 100% da trajetéria completa (Nota: diferentes trajetérias podem representar o
movimento do mesmo marcador, isto é, pode existir casos em que a trajetoria “wuidentified_01” e
“unidentified_02”, e cada uma contribuir em 50% para o total da trajetéria.). A identificacdo manual das
trajetorias é necessaria para a criacdo de um AIM (Automatic Identification of Markers) model. Esta identificacdo

pode ser realizada através de 3 métodos:

e Meétodo de identificagdao: Na janela 3D, deve ser selecionada a funcao Identify através do clique
com o lado direito do rato sobre a trajetéria que se pretende identificar. De seguida, deve ser
selecionada a opgdo Labeled, surgindo na janela Labeled trajectories a trajetéria para ser nomeada

(Figura 31). Pode também optar-se por selecionar a trajetéria a identificar, seguido da tecla L.

{@) File Edit View Play Capture AM Skeleton Tools Window Help
@O0 |20 &K Wwa B> DN L} 100 %:@ >, F @[V -

[
V| show trace
Center trajectory in 3D

Jump to

Plot

Identify » Labeled

Discarded

Split part after current frame

Swap parts

v2D
N
A2}
<
Q
&
ID
>
7
~
§7]

Delete

Add new trajectory

Gap-fill trajectory

Smooth trajectory (moving average)
Smooth trajectory (butterworth)

Define rigid body (6DOF)
Add to rigid body (6DOF)

Analyze.

Figura 31 - Identificagdo dos marcadores refletores
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Este processo deve ser repetido para todas as trajetorias nao identificadas, a fim de criar a Labe/ /ist que sera
aplicada para as restantes recolhas do estudo. Para guardar a Labe/ /ist, deve ser selecionado Edit > Labels >
Save label list (Figura 32).

(@ File Editlview Play Capture AIM Skeleton Tools Window Help

« B | 100 %:@ » ~ F @ |V

Trim Measurement Ctrl+Shift+T

Trajectory
Bone

Labels Add new trajectory
Events

Load label list...
Rigid Bod:
Z 4 Save label list...

@7|x%s5 0P+ |8

Figura 32 - Gravagio da lista de marcadores

A lista pode ser criada também a partir de um ficheiro em bloco de notas e é carregada para o ficheiro QTM
através de Edit > Labels > 1.oad label list ou clicando com o botao direito do rato na janela Labeled Trajectories
(Figura 33).

File Edit View Play Capture AIM Skeleton Tools Window Help _ox
S E@ 0 200 8K am D> DN | 100 %:@ » 2 F @[V ie T 4ioif]

Labeled trajectories (0) x

Trajectory Fill Level |Range

Add new trajectory

Load label list...

Save label list...

@7 x5 004y [8"

/

Figura 33 - Introdugio da lista de marcadores

e Meétodo de identificacgdo rapida: Na janela 3D, apos a insercao da Label /ist, deve ser selecionado
o botao ID (Quick Identification), presente na barra vertical a esquerda no ecrd (Figura 34).
Seguidamente, selecionar o primeiro nome das trajetérias na janela Labeled trajectories e selecionar a
representacdo digital do marcador correspondente (representado a vermelho). O processo devera

ser realizado sucessivamente na ordem disposta na Label list.
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Figura 34 - Método de identificacao rapida

e Meétodo de identificagdo de arrastar e soltar: Na janela 3D, ap6s a insercao da Label list, é
possivel arrastar os marcadores nao identificados, até ao respetivo nome presente na janela Labeled
trajectories. Este método também pode ser aplicado entre diferentes janelas, ou seja, é possivel
arrastar trajetorias da janela Unidentified trajectories para a Labeled trajetories. F. possivel arrastar uma
trajetéria para um identificador que ja contenha dados, sendo que as duas partes serdo associadas

se ndo existir sobreposi¢ao;

Os métodos de identificagdo devem ser realizados até que se obtenha 100% no Fi// /eve/ das trajetérias na
janela Labeled trajectories, o que significa que o marcador esta identificado durante toda a recolha. Se ap6s
estes procedimentos niao se atinjam os 100% ou nao existam trajetérias por identificar para serem
adicionadas aos marcadores de interesse, devem ser realizados os procedimentos de preenchimento de falhas

(ver seccdo .1.3 Falhas

2.1.2 Personalizagdo de trajetorias e Bones

E possivel alterar a cor de cada trajetéria ou de um grupo de trajetérias, selecionando o(s) Label(s) das

trajetoria(s), clicando com o lado direito e selecionando Change Trajectory Color. Esta formatagao pode ser
salva no AIM Model.

De forma a estabelecer a ligacao entre dois marcadores, devem ser selecionados os marcadores na janela de
visualizacao 3D, clicando com o lado direito e selecionando Bone > Create bone . E. possivel criar esta ligacio
a partir do botdo Create bones sequence na barra lateral (Figura 35) e alterar a sua cor através da selecao do(s)
Bone(s), clicar com o lado direito do rato e selecionar Change Bone Color. Os Bones facilitam a visualizagao do

padrio de movimento dos marcadores e segmentos.

2.1.3 Falhas

As trajetérias podem apresentar falhas de dois tipos: falhas por falta de medi¢do ou falhas por falta de
identificacdo. O primeiro tipo implica que a trajetéria seja completada manualmente. Estas estdo
identificadas a cor castanha no grafico (Figura 30). As falhas por falta de identificacio podem ser alteradas
manualmente ou através da melhoria do modelo através do Trajetory Editor presente no menu [zew da barra

de ferramentas (atalho Ctrl + T) ou no painel da barra de ferramentas superior (Figura 4).
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Bone Create bone
Rigid Body
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Figura 35 - Representacdo do processo de criacdo de Bowes

As falhas na trajetéria podem ser completadas através de 5 tipos diferentes de preenchimento do Trajectoy
Editor, disponiveis ao selecionar o botdao L} (Figura 30):
Trajectory Editor o x
 Unidentified [1119] o i (2] = LY | [T] = amoXZvy i=~ LD . Fn -
Type | Polynomial v
Max Length [] [10 | Frames
Smooth -

Type | Moving Average v

Window Size | 5 [&] Frames

Spikes -

Figura 36 - Janela Trajectory Editor

e Estatico - As falhas sdo preenchidas com valores fixos para X, Y e Z, conforme especificado. Este
tipo de preenchimento ¢ tipicamente aplicado a marcadores estaticos, que representem objetos que

nao se movem durante a recolha (e.g., mesa ou degrau);

e Linear - As falhas sio preenchidas por uma interpolagido linear entre os respetivos limites da
trajetéria. Se o intervalo estiver no inicio ou no final de uma captura, o intervalo serd preenchido
com um valor constante (o primeiro valor depois da falha ou o ultimo valor antes da falha,

respetivamente). Opgoes:

o Comprimento maximo: E possivel aplicar um comprimento maximo para o

preenchimento de falha linear;

o Nuamero de frames: B possivel especificar o nimero maximo de frames para preenchimento

da falha com trajetoria linear.

e Polinomial - As falhas sio preenchidas por uma interpolacdo polinomial ctiibica entre os respetivos
limites da trajetoria. O preenchimento de falhas polinomiais exige que os limites anteriores e

posteriores a falha tenham um comprimento de pelo menos dois frames. Opgoes:

o Comprimento maximo: E possivel aplicar um comprimento maximo para o

preenchimento de falha linear;
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o Nuamero de frames: B possivel especificar o nimero maximo de frames para preenchimento

da falha com trajetéria polinomial.

Relacional - As falhas sido preenchidas com base no movimento dos marcadores circundantes. Sio
escolhidos um, dois ou trés marcadores de contexto, que sao usados para definir um sistema de
coordenadas local (LCS). A trajetdria preenchida consiste numa interpolagdo linear no LCS, que é
entdo transformada para o sistema de coordenadas global. Se a falha estiver no inicio ou no final
de uma captura, a parte preenchida sera extrapolada. Pode-se arrastar e soltar trajetérias no campo,

se a trajetoria estiver bloqueada (Figura 37). Especificagoes:

o QOrigem (obrigatério): Marcador que define a origem do LCS, preferencialmente um
marcador préximo ao marcador com trajetoria a preencher. Se apenas for definida a

Origem, a trajetéria preenchida sera inteiramente translacional;

o EHixo X: Marcador que define o eixo primario do LCS. De preferéncia, o movimento do
eixo primario deve estar fortemente correlacionado com o do marcador da trajetéria a
preencher. Se o marcador de destino estiver na mesma linha que os marcadores Origem e

Eixo X, deve ser suficiente especificar apenas esses dois marcadores de contexto;

o Plano XY: Marcador que define o eixo secundario do LCS, fixando a orientagio completa

do marcador a identificar;

o Corpo rigido: Esta op¢ao deve ser selecionada caso os trés marcadores definidos
anteriormente pertencam a uma estrutura rigida. Assim a posicdo do LCS serd calculada
através de um ajuste ao corpo rigido.
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XY Plane | RTH3
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Figura 37 - Preenchimento de trajetérios através do método Relacional

Virtual - Tal como no preenchimento Relacional, as falhas sdo preenchidas com base no
movimento dos marcadores circundantes. No entanto a parte preenchida é independente dos dados
da trajetoria circundante. Sao especificados um, dois ou trés marcadores de contexto, que sio
usados para definir um LCS. A trajetoria preenchida representa o movimento da origem do LCS,

com um deslocamento opcional que pode ser especificado em:
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o QOrigem (obrigatério): Marcador que define a origem do LCS, preferencialmente um
marcador préximo ao marcador com trajetoria a preencher. Se apenas for definida a

Origem, a trajetéria preenchida sera inteiramente translacional;

o EHixo X: Marcador que define o eixo primario do LCS. De preferéncia, o movimento do
eixo primario deve estar fortemente correlacionado com o do marcador da trajetéria a
preencher. Se o marcador de destino estiver na mesma linha que os marcadores Origem e

Eixo X, deve ser suficiente especificar apenas esses dois marcadores de contexto;

o Plano XY: Marcador que define o eixo secundario do LCS, fixando a orientagio completa

do marcador a identificar;

o Corpo rigido: Esta opgdo deve ser selecionada se os trés marcadores definidos
anteriormente pertencam a uma estrutura rigida. Assim, a posi¢ao do LCS sera calculada

através de um ajuste ao corpo rigido;

o Deslocamento: E possivel aplicar um deslocamento ao ponto virtual, relativo a origem do

LCS (X, Y, Z: valores de deslocamento de X, Y e Z em mm ou percentagem);

o Deslocamento relativo (%): Especificar o deslocamento em percentagem em relacdo a

distancia entre os marcadores de origem e o eixo X.

Em suma, para o preenchimento de falhas que possam surgir na trajetéria dos marcadores, deve ser
selecionada a falha e aplicar o tipo de preenchimento que mais se adequa, finalizando ao premir o botao Fi//

ouatecla F.

Nota: Caso se pretenda aplicar o mesmo tipo de preenchimento a todas as falhas da trajetoria, é possivel

selecionar toda a trajetoria (Ctrl+A) e parametros, como descrito anteriormente.

2.1.4 Spikes and Smoothing

Os picos ou spikes (Figura 38) sdo alteragdes subitas e pronunciadas nas trajetorias, que podem ocorrer
devido a ocultacio de marcadores numa ou mais camaras, ou a erros de identifica¢do causados pela troca
com marcadores adjacentes, sobretudo em locais onde a aceleragio ultrapassa um #hreshold de 150 m/s?
(Sousa et al., 2021).
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Figura 38 - Exemplos de picos e planaltos nas trajetérias dos marcadores

A correcdo destas alteracGes pode ser feita através do Smoothing ao selecionar a janela temporal de interesse

no Trajectory editor, seguido do botdo Smooth = (Figura 39).

Trajectory Editor o x
® Unidentified [391] =R ; Iy Auiw = I am . XYZ v =~ DA . Max Length [] 0 | Frames

Smooth -
Smooth (S)

Type | Moving Average ~

Window Size | 5 @ Frames
Spikes -

Acc. Threshold | 150 [&] m/s®

Figura 39 - Trajectory Editor: Smooth

Desta forma, podem ser definidos diferentes tipos de s#oothing, nomeadamente:

e Média Movel (Moving Average): Suavizagao por meio de uma média mével ndo ponderada dentro
de uma janela centralizada definida pelo utilizador. Este método é adequado para suavizar picos
locais de curta duragio (marcados a vermelho no indicador do tempo), uma vez que nido permite a

diferenciacio entre frequéncia fisiolégica e artefacto;

e Butterworth: através de um fourth order Butterworth low-pass filter (para a sua aplicagdo devem estar
selecionados um minimo de 7 frames). O filtro Butterworth permite atenuar momentos em que a
trajetéria tem uma frequéncia superior a frequéncia de corte, possibilitando a separagio entre
movimentos com frequéncias fisiologicas (mais baixas) e artefactos (mais altas). E adequado para a

reducdo do ruido de alta frequéncia em grandes intervalos de tempo:

o Cunff: A frequéncia de corte deve ser definida de acordo com o protocolo, os objetivos e

o processamento de dados definidos para o estudo.

Nos casos em que o smoothing é insuficiente devido a picos de elevada amplitude ou perturbagdes acentuadas
nas trajetérias (rugosidade semelhante a um planalto), é recomendada a sua eliminacdo e posterior

preenchimento dos dados em falta através dos métodos referidos anteriormente.
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2.1.5 Adicionar trajetdrias virtuais

Para adicionar novas trajetérias devem ser selecionadas multiplas trajetérias na janela 3D ou Trajectory Info.
Posteriormente, deve ser selecionado Add new trajectory > Virtual (Average of selected trajectories) ou criar a
trajetéria virtual no Trajectory Editor apés inserir uma nova trajetoria vazia no Trajectory Info. No Trajectory

Editor deve ser selecionado o preenchimento com Conustant ou Virtual:
e Counstant - cria uma trajetoria virtual estatica ao especificar as coordenadas X, Y e Z;

e Virtual - processo descrito para o preenchimento de falhas do tipo virtual.

2.1.6 Criagdao do AIM (Automatic Identification of Markers) Model

O AIM model é criado a partir de ficheiros .qtm com os marcadores ja identificados e tem como fungio a
identificagdo automatica dos marcadores. Este modelo pode ser aplicado a qualquer ficheiro que utilize o

mesmo setup de marcadores com a realizagdo de tarefas semelhantes.

Para criar um AIM model, deve ser criado um ficheiro com todas as trajetérias identificadas. O ficheiro

utilizado devera ser um ficheiro com movimento e nao um ficheiro estatico.

Quando o ficheiro estiver com todas as trajetorias identificadas, deve ser seguido o conjunto de comandos:
AIM > Generate > Model > Create new model > 1V erify (Figura 40).
e Generate AIM model X
) Create new model
Create a new AlM model using all the labeled trajectories of the cument file.
Create new model based on marker connections from existing AIM model

Create a new AlM model based on marker connections from an existing AlM file using all the labeled trajectories
of the current file.

Add to existing model(s)

Use the cument file to update the model definition of the model(s) selected below.
The labeled trajectories that have the same names as markers in the AIM model(s) selected will be used.

Help Next > Cancel

Figura 40 - Generate AIM model

Nesta fase, serd importante verificar se todos os marcadores estio presentes no modelo e, se os bones criados
automaticamente pelo modelo (criados entre os marcadores que apresentam menor movimento entre si),
ligam corretamente os marcadores. Pode ser utilizada a ferramenta Delete bone para eliminar as ligagdes
incorretas, e 0 AIM mwodel procurara uma nova solugao para a ligacao entre os marcadores. O processo devera

ser repetido até todas as ligacOes estarem corretas (Figura 41).
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@ Verify and edit AIM bones X

Delete bone
Click a bone to delete it

Alternative Select one or more bones and press delete

Verify that lines connect markers that belong to the same segment. If there are connections between markers that do not
belong together, either click Cancel and create a new model based on a trial that contains more movement or delete that
connection. Connections can be deleted either by using the deletion tool or by selecting one or more of them and pressing
delete.

Help < Back Next > Cancel

Figura 41 - Criacao do AIM model

O modelo pode depois ser aplicado a outros ficheiros com captura de movimentos semelhantes. Para esse
processo, devem ser utilizados os seguintes comandos: AIM > Apply model. Na janela Applied Model colocar

o modelo a aplicar.

Em recolhas que avaliem simultaneamente mais que um individuo, é possivel atribuir diferentes modelos
para cada um deles. Para a aplicacdo de AIM models em multiplos individuos na mesma medicio, sugere-se
que se consulte o manual QTM, uma vez que este ndo é um procedimento habitual realizado no CIR
(Qualisys, 2011).

No final da identifica¢do dos marcadores em novas recolhas, é possivel adicionar essa identificagdo a um
AIM model previamente criado, através da opcao Add to existing model (Figura 40). Esta funcdo permite

melhorar progressivamente a capacidade de identificagio automatica do modelo.

2.1.7 Analise de Dados

Através do software QTM ¢é possivel extrair dados relativamente a posi¢do, velocidade e aceleracio dos
marcadores, distancia, distancia percorrida, angulos, velocidade angular e aceleragdo angular. Desta forma,
devem ser selecionadas os marcadores para a analise, com recurso ao rato e a tecla CTRL (Nota: em rela¢do
aos angulos, devem ser selecionados 3 marcadores que constituem o braco rigido, o brago fixo e o fulcro
ou 4 marcadores, quando nao existe um fulcro comum). Apds a selecao dos marcadores, deve-se clicar no

botao direito do rato, seguido de Analyze (Figura 42).
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EQ@ Fie Edt View Pay Capture AM Skeleton Tools Window Help x
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V| show trace
Center trajectory in 30

Jump to

Change trajectory color

Set random color
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Add prefixto selection.
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Add new trajectory

Gap-fill trajectory.

Smooth trajectory (moving average)
Smooth trajectory (butterworth)
Generate AIM model from selection,
Define rigid body (6DOF)

Add to rigid body (EDOF)

Analyze.

Figura 42 - Representacdo do processamento de marcadores

Ao surgir a nova janela, é possivel selecionar Use Filter, antes e ap6s o calculo. Existem dois filtros:

e Fit to 2nd degree curve - 1dentifica a curva de segundo grau que melhor se adequa para cada frame,

e posteriormente adapta o valor da curva ao frame em analise;
o  Moving Average — ldentifica um valor médio para cada frame;

A aplicacio de filtros para melhorar a analise das trajetérias dos marcadores deve ser cuidadosamente
ponderada, uma vez que o uso excessivo pode comprometer a qualidade dos dados. Assim, deve selecionar-
se o método mais adequado a analise pretendida, quer seja através da aplicagdo de um filtro diretamente

sobre a trajet6ria ou através da filtragem durante o célculo das variaveis cinematicas.

No parametro Frames in filter window, por defeito, é utilizado o valor pré-definido (Figura 43). No entanto,
recomenda-se a pesquisa de um valor especifico mediante o tipo de estudo a realizar. O numero de frames
deve ser um valor impar e quanto maior a janela, menor a sensibilidade para os valores pico. Posteriormente,

deve ser selecionada uma variavel para analise:
e Posigio - Indica a posi¢ao dos marcadores ao longo do tempo, tendo em conta o referencial global;

e Velocidade - Calcula a velocidade das trajet6rias. Ao selecionar magnitude, é permitido o calculo da

rapidez;
e Aceleragio - Calcula a aceleracio;
e Distancia - Calcula a distancia entre duas trajetorias ao longo do tempo;

e Distiancia percorrida - Calcula a distancia que a trajetéria percorreu. A distincia aumentard por
cada frame em que a marca se mova mais de 0.2 mm. Deve ser considerada a importincia da

aplicacdo de filtros, uma vez que esta medida ¢ influenciada pelo ruido presente na recolha;

e Angulo - Calcula o angulo entre dois segmentos de reta, definidos por 3 ou 4 marcadores. Os
resultados sdo projetados num plano (Comzponents) ou no seu valor resultante (Magnitude) (Figura 42);

e Velocidade angular - Calcula a velocidade para um angulo determinado, em °/segundo.

Corresponde a primeira derivada do angulo;

e Aceleragdo angular - Calcula a aceleracido para um angulo determinado. Corresponde a segunda

derivada do angulo.

Nota: para cada medida é possivel determinar a mwagnitude ou components:
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e DPara posicio, velocidade, aceleracdo e distancia - components corresponde aos valores reais nos trés
eixos do referencial global. Por outro lado, magnitude corresponde a soma vetorial dos trés
componentes (intensidade do vetor). Assim, wagnitude assume diferentes significados consoante a

variavel analisada:
o Posigdo - distancia entre a origem e a trajetoria, em mm;
o Velocidade - rapidez das trajetdrias, em mm/s;
o Aceleragio - magnitude de aceleragio, em mm/s?;
o Distancia - distancia entre duas trajetorias, em mm.

e DPara angulo e velocidade angular - components corresponde a projecao do angulo em cada plano do

referencial global, enquanto magnitude representa o angulo entre dois segmentos.

Por fim, estes dados podem ser exportados em TSV (no canto inferior esquerdo da janela) (Figura 43).

© Analyze X

- Fitter before calculation
[v] Use fitter

Fit to 2nd degree curve v Frames in fiter window: (11 | 3

- Calculation

Angle v *) Magnitude Components

Calculate angle between two lines.

RACJ M LACJ 2
RLELB v
- Filter after calculation
[v] Use filter
Fit to 2nd degree curve - Frames in fiter window: |11 |
- Output name
Angle Add as suffix to trajectory name

v| Export to TSV file

Figura 43 - Representagiao dos métodos para extracao de variaveis

OK Cancel

2.1.8 Adigao de Eventos

Os eventos podem ser adicionados durante a recolha de dados ou posteriormente. Durante a recolha, pode
ser utilizado um Trigger Event, que gera um evento previamente definido. Contudo, é possivel adicionar

manualmente um evento ap6s a recolha de movimento, através do botao Add Event (Ctrl+E) (Figura 44).
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© Add Event X

Event information
Label: |New event

Time: |7.16 seconds Frame: 717
Color: | N -
Event shortcut settings... Cancel Ok

Figura 44 - Método para adigdo de eventos

Os eventos sao visualizados na #meline com um triangulo. Nos graficos, sao definidos por uma linha
vermelha. Ao passar com o rato sobre o evento ¢ possivel clicar com o lado direito e escolher a opgao Edit

Event List (Figura 45) onde podem ser editados a identifica¢io, o tempo ou o frame de cada evento.

Os eventos podem ser exportados para outros programas. Na exportacdo em formato C3D, os eventos sio
sempre incluidos automaticamente. Para ficheiros em formato TSV, é necessario ativar a opcao Include Events

no momento da exporta¢io, e para ficheiros MATLAB, deve ser ativada a op¢ao Events.

© Edit Event List X
Event Time | Frame | Color Add
New event 7160 717 |

Close

Figura 45 - Método para edi¢ao de eventos

2.2 Visualizagdo de Dados Cinéticos

A forga é calculada a partir dos dados analégicos das plataformas de forgas. Os dados das forcas podem ser
visualizados na janela Data Info ou em forma de vetor com base no centro de pressdo na janela de visualizagido
3D. O vetor observado representa a for¢a oposta a que é aplicada sobre a plataforma, ou seja, a forca de
reagio. I possivel exportar o documento com os valores em File > Export > To selecionando o formato de

ficheiro que pretende (Figura 46).

i@ File | Edit View Play Capture AIM Skeleton Tools Window Help -

& Open.
Batch Process.

Save s, Ctrl=shift-S
Close ctri=F4

New Projec.
Open Project

Manage Projects..
Settings management

Export
Import

Recent Projects

11D_05_5TS0001_DONE
25150001

3 CAUsers\.\STAIRS_EX
4CUsers\.\Exemplos\GAI_EX
5 CaUsers..\PEDIATRIC_EX
61D2_Marcha0001
7102_Morcha0002
8D:Estudos 22-231.0002
91D6.4.0°0004

10 Safto_dto0001

Exit

Figura 46 — Formatos de ficheiros de exportagio
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2.3 Exportagdo dos dados para outras aplicagdes

Os ficheiros em formato .qtm podem ser exportados para outros formatos, permitindo a sua utilizacio em
diferentes aplicacdes. E possivel exportar para os formatos TSV (Figura 47), C3D (Figura 48), MATLAB
(Figura 49) e AVI (Figura 50).

© TSV Export Settings X
- Data Type
i Analog Eye tracker
3D v|Force Skeleton
6D
General Settings

v|Indude TSV header
Export time data for every frame
Write column headers

Indude events
Null data string (can be empty):  0.000
3D Settings
Indude type information per frame
v/|Exclude unidentified trajectories

V| Exdude empty trajectories

Exdude non-full frames without any labeled trajectories from beginning and end.
(This overrides the selected range).

Selected Range
Exported frames (set in Timeline Control) | 1- 1520

Help OK Cancel
Figura 47 - Janela de visualizacio para exporta¢io de dados em formato TSV
Ao exportar os dados em TSV, podem ser gerados varios ficheiros, consoante o tipo de dados recolhido.
Cada ficheiro ¢ identificado com um sufixo, como por exemplo:
e _a:dados analégicos (sinal de EMG, dados em bruto das plataformas de forca, entre outros);
e _fl, 2 f3: dados das plataformas de forca 1, 2 e 3, respetivamente;
e 2D: dados bidimensionais das camaras;

e _3D: dados tridimensionais de corpos rigidos, caso existam.
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© C3D Export Settings X

Figura 48 - Janela de visualizagdo para exporta¢ao de dados em formato C3D

© MATLAE file export X

] [ [«

Figura 49 - Janela de visualizacao para exportagiao de dados em formato MATLAB
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© AVI Export Settings X

Figura 50 - Janela de visualizagdo para exportagdo de dados em formato AVI
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ITI. Consideragdes finais

A informagao presente neste manual constitui uma base introdutéria para auxiliar o investigador iniciante
na utilizac¢do do sistema optoelectrénico do Laboratério de Analise de Movimento do CEMAH-CIR. A
informacdo apresentada tem como base a experiéncia do grupo de investigacdo na utilizagdao deste tipo de
tecnologia para identificacdo dos determinantes biomecanicos para a (dis)fun¢io do sistema de movimento
humano em diferentes condi¢cdes de saude, nomeadamente acidente vascular cerebral (Couto, Vaz, Pinho,
Félix, Moreira, Pinho, Mesquita, Mesquita Montes, et al., 2023; Couto, Vaz, Pinho, Félix, Moreira, Pinho,
Mesquita, Montes, et al., 2023; Couto et al., 2022; Pinho et al., 2025; Pinho et al., 2023; Ribeiro et al., 2021;
Silva et al., 2013; Silva, Sousa, Pinheiro, et al., 2012; Silva et al., 2015; Silva, Sousa, Tavares, et al., 2012; Silva
etal., 2014; A. S. Sousa et al., 2015; A. S. P. Sousa et al., 2021; A. S. P. Sousa et al., 2022; Andreia S. P. Sousa
et al., 2022; A. S. P. Sousa et al., 2015; A. S. P. Sousa et al., 2013; Sousa & Tavares, 2015), doenca de
Parkinson (Fernandes et al., 2015; Fernandes et al., 2016, 2017; Ribeiro et al., 2021), adultos saudaveis
(Guedes et al., 2025; Sousa & Tavares, 2014; Sousa et al., 2016; Andreia S. P. Sousa, Rui Macedo, et al.,
2013; Sousa et al., 2014; Andreia S. P. Sousa, Augusta Silva, et al., 2013), adultos mais velhos (Castro et al.,
2025; Moreira et al., 2025; Teles et al., 2025), instabilidade crénica do tornozelo (Silva et al., 2019; Silva et
al., 2017; Sousa, 2018; A. S. P. Sousa et al., 2018; Andreia S. P. Sousa et al., 2018) ou dor no ombro (Lopes
et al., 2023; Melo et al., 2024; Melo et al., 2025; Pereira et al., 2023). Adicionalmente, para elaboracdo deste
manual contamos ainda com a experiéncia no processo de iniciagdo cientifica de estudantes de licenciatura
e na supervisao e apoio a projetos de investigacdo integrados em programas de formacio avancada incluindo

projetos de investigagio académicos de mestrado e doutoramento na area da reabilitagio.

O desenvolvimento tecnolégico na area da biomecanica clinica, favorecendo a personalizagio dos cuidados
de satde em reabilitacdo e a evolugdao no sentido do desenvolvimento de métodos rapidos, totalmente
automaticos, nao invasivos, repetiveis e menos dependentes do erro humano evidenciam a necessidade de
identificar determinantes biomecéanicos da (dis)funcido e da (in)capacidade. Esta necessidade justifica o
crescente interesse neste tipo de tecnologia para identificagdo dos determinantes biomecanicos em
diferentes condi¢Ges de saude, mas também na validagdo de ferramentas clinicas que possam ser utilizadas

pelos profissionais de satde no processo de raciocinio clinico e tomada de decisao.
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