ACHILLES: Sistema de Visualiza¢do do Caminhar de Deficientes Fisicos
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Abstract. Achilles is a computer animation system that enables orthopaedists to visualize
a defective human gait. The system uses an hierarchic body model, where the movement
of a member is described towards its hierarchically superior member. The system has
been developed jointly by the Computer Science Department (UnB) and the Movement

Laboratory (Sarah Kubitscheck Hospital).

1. Introducéo

O Sistema Achilles foi concebido para ajudar a
formagdo de ortopedistas, através da visualizagdo
do modo de caminhar de deficientes fisicos.
Desenvolvido pelo Laboratério de Computagdo
Grifica (Depto. Ciéncia da Computagdo - UnB)
em conjunto com o Laboratério de Movimento
do Hospital Sarah Kubitscheck, o sistema
permite a reprodu¢io do movimento de
deficientes fisicos, cujos dados sdo obtidos
através da filmagem de pacientes com
marcadores reflexivos, por um modelo de corpo
humano tridimensional. A visualizagdo pode ser
feita a partir de qualquer ponto de vista, ¢ em
qualquer velocidade.

2. Modelo do Corpo Humano

O modelo utilizado para a representagio do
corpo humano tem a estrutura hierarquica
indicada na figura 1. A proporgdo anatdmica
entre os membros foi baseado no trabalho de
Dempsters [Le Veau (1977)]. Cada membro é
solidario a um sistema referencial cartesiano
tridimensional. O movimento de cada membro é
descrito analiticamente (movimentos de rotagio)
em relagdo ao membro hierarquicamente
superior [Piccolo et al. (1992)].

O conjunto de movimentos possiveis forma
uma linguagem de animagdo do corpo humano
[Amorim (1992)]. Um exemplo de movimento é
apresentado na figura 2.

3. Descrigdo do Movimento de Caminhar
Na simulagdo do caminhar humano [Inmann et
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al. (1982); Sutherland et al. (1988)], sdo
considerados os seguintes movimentos [Hay-
Reid (1985)] (os eixos sdo os indicados na figura

1):

a) relativos a pelvis
al) Obliquidade - rotagdo da pelvis em torno
do eixo X - plano frontal.
a2) Rotagdo - rotagdo da pelvis em torno do
eixo Y- plano transversal.
a3) Balango - rotagdo da pelvis em torno do
eixo Z - plano sagital.

b) Relativos a coxa

bl) Flexao/Extensdo - rotagdio da coxa em
torno do eixo Z - plano sagital.

b2) Rotagdo - rotagio da coxa em torno do
seu eixo longitudinal - plano transversal.

b3) Abdugdo/Adugdo - rotagio da coxa em
torno do eixo X - plano frontal.

(abdugdo: afastamento em relagdo ao corpo;
adugdo: aproximagdo em relagio ao
corpo)

c) Relativos a perna
cl) Flexdo/Extensdo - rotagdo da perna em
torno do eixo Z - plano sagital.
c2) Rotagdo - rotagdo da perna em torno de
seu eixo longitudinal - plano transversal.

d) Relativos ao pé
d1) Flexdo - rotagdo do pé em torno do eixo
Z - plano sagital.
d2) Rotagao - rotagdo do pé em torno do eixo
longitudinal da perna - plano transversal.
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4. Resultados

Cada movimento ¢ descrito por um grafico
(variagdo angular em fungdo do tempo, para um
passo completo) que € gerado pelo sistema
VICON, desenvolvido pela Oxford Medlog
Systems. O sistema VICON analisa imagens
obtidas pela filmagem simultinea de varias
cameras, do caminhar do deficiente fisico sob luz
estroboscopica.

O sistema Achilles tem a arquitetura
representada na figura 3. A interface analisa os
graficos gerados pelo VICON, e traduz cada
grafico para uma sequéncia de movimentos, que
sdo interpretados pelo modulo de controle de
articulagdes, ¢ finalmente traduzidos para um
programa de animagdo da linguagem LAFIT
(Linguagem de Animagdo de Flguras
Tridimensionais [Piccolo et al. (1991)])

Na sequéncia de fotos das figuras 4,5 ¢ 6,
mostram-se ,respectivamente, o caminhar de um
deficiente fisico, sua reprodugdo pelo sistema
Achilles, ¢ o caminhar normal, através do
Achilles. O ciclo da caminhada foi registrado em
4 eventos iguais:

a) momento em que o pé direito toca o chdo.

b) momento em que o pé esquerdo se
destaca do chio.

¢) momento em que o pé esquerdo toca o
chio.

d) momento em que o pé direito se destaca
do chao.

5. Conclusdo

O sistema Achilles foi desenvolvido em
uma estagio PROCEDA 5370, em linguagem
Pascal, utilizando a linguagem LAFIT, que
também foi desenvolvida pelo mesmo grupo de
pesquisa. O modelamento dos objetos ¢ feito em
B-Rep, ¢ o rendering usa o modelo de
interpolagdo de Goraud e modelo de iluminagdo
de Phong [Foley et al. (1990); Rogers (1985)].

No atual estigio, o sistema € itil na
formagdo de ortopedistas iniciantes, pois permite
a reprodugio do caminhar do deficiente fisico, a
partir de qualquer posigdo da camera virtual, e a
velocidades variadas.

Os préximos passos previstos no seu
desenvolvimento sdo:

-parametriza¢do dos membros em fungao de

sexo e idade,

-representagdo de defeitos anatdmicos,

-estudo de simulagio dinimica de movi-

mentos.
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Figura 1 : Modelo do corpo humano : C - cabega; TR - tronco; PV - pelvis; BD - brago direito; BE -
brago esquerdo; AD - antebrago direito; AE - antebrago esquerdo; MD - mio direita; ME - mio
esquerda; CD - coxa direita; CE - coxa esquerda; PND - perna direita; PNE - perna esquerda; PD - pé
direito; PE - pé esquerdo.

Figura 2 : Execugdo do comando ADUGCAO (AD, 120) - adugio do antebrago direito com angulo de 120
graus.
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Figura 3 : Arquitetura do Sistema Achilles.
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Figura 6: Visualizagdo do caminhar normal através do Sistema Achilles
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