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Resumo: Sistemas de Realidade Virtual (RV) tém sido utilizados na ciéncia como ferramentas de ensino e aprendizagem, formagao
técnica e entretenimento. No campo da reabilitacdo neurofuncional, a RV oferece uma oportunidade real para complementar e
estimular a terapia convencional em pessoas que convivem com limitacOes fisicas e cognitivas. Pertencente ao BRAINN (um Cepid
FAPESP), o BioxLab consiste em um laboratério de design, testes e aprimoramento de solugdes de Informética em Satde para
aplicagcdes em recuperagdo motora e neurofuncional. Estas aplicacdes sdo controladas a partir dos movimentos captados por um
dispositivo de reconhecimento de gestos (de desenvolvimento proprio) que consiste em um sonar (ultrassom) e Arduino ou pelo
Microsoft Kinect (dispositivo comercial) que digitaliza o corpo do usudrio e cria coordenadas espaciais de suas articulagoes,

permitindo a interacdo gestual.
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1. Introducao

O Instituto Brasileiro de Neurociéncias e de
Neurotecnologia — BRAINN [1] foi criado em 2013
como um Centro de Pesquisa, Inovacdo e Difusdo da
FAPESP [2], esta sediado na Faculdade de Ciéncias
Médicas da Universidade Estadual de Campinas —
UNICAMP, e busca desenvolver novos métodos e
técnicas voltadas a prevencdo, diagndstico, reabilitacdo
e tratamento de doengas cerebrais debilitantes,
especialmente a epilepsia e o acidente vascular cerebral
(AVQ).

Entre os projetos orientados a criacdo e testes de
novas tecnologias para neuroreabilitacdo, ha uma linha
de pesquisa voltada a realidade virtual (RV) e
recuperacdo neurofuncional, que é responsavel por trés
areas complementares: 1. desenvolvimento de
dispositivos vestiveis para o reconhecimento corporal e
controle de ambientes virtuais (a partir de interacdo
gestual); 2. softwares de analise do movimento e; 3.
aplicativos para interacdo dos pacientes com ambientes
virtuais imersivos e ndo imersivos voltados ao contexto
da reabilitacéo fisica e neurofuncional.

Neste contexto, foi estruturada a Bioxthica (Spion-
off do BRAINN) e o BioxLab - Laboratério de
Informética em Satde da Bioxthica (figura 1),
designado a liderar projetos de inovacdo nas areas de
informatica em sadde e a interagir com Clinicas de
Reabilitacdo, Centros de Satde e Institutos de Ciéncia e
Tecnologia (ICTs) para a transferéncia de tecnologia,
capacitacio de profissionais  (especialistas em
cinesiologia) e na colaboragdo em projetos cientificos
[3,4].

O BioxLab é coordenado pelo Dr. Alexandre
Branddo, Pesquisador Associado do BRAINN e do
Instituto de Fisica Gleb Wataghin (IFGW) da
UNICAMP.

Figura 1. BioxLab.

2. Projetos e contribuicdes tecnolégicas e
cientificas

Os projetos do laboratério estdo subdivididos em 4
competéncias:

2.1 Desenvolvimento de software_para o registro e
mensuracdo de amplitude do movimento (ADM) [5,6]

O software (figura 2) oferece uma opgdo aos
especialistas da é4rea da saide acerca do estudo do
movimento humano (cinesiologia), representa uma
alternativa de baixo custo sendo um recurso de
avaliagdo ndo invasivo.
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Figura 2. Interface do software de mensuracdo e registro de ADM.
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2.2 Desenvolvimento de aplicativos de realidade virtual
imersiva e ndo imersiva

A interacdo gestual do usudrio com o ambiente de RV
ocorre de forma intuitiva, fisicamente ativa e
essencialmente lidica, por meio de gestos motores pré-
determinados para cada aplicativo. O reconhecimento
destes gestos, que permite esta interacdo gestual com o
ambiente de RV, ocorre em duas etapas: 1°) o corpo de
uma pessoa deve ser identificado por um sensor que o
distingue dos demais objetos presentes no mesmo
ambiente; 2°) os segmentos corporais, da pessoa
identificada, devem ser agora atribuidos de
caracteristicas que possam servir de controle a um
sistema computacional.

Os aplicativos GestureCollection (figura 3) oferecem
ao usuario/paciente uma forma de interagdo fisicamente
ativa, com controle motor a partir dos membros
superiores e inferiores [7-11].

Figura 3. Interface dos aplicativos (ndo imersivos) GestureCollection.

Os aplicativos e-House e e-Street (figura 4),
simulam um ambiente residencial e urbano,
respectivamente, e foram modelados a partir do motor
de jogo Unity3D, com o prop6sito de oferecer aos
usudrios desafios de navegacdo (orientacdo espacial) e
simulagdo de situagGes de risco (prevencdo de quedas e
travessia de ruas) [12].

Figura 4. Interface e ambiente de desenvolvimento dos aplicativos
(imersivos) e-House (imagem superior) e e-Street (imagem inferior).

2.3 Desenvolvimento de dispositivos vestiveis para

Interacdo Humano-Computador (IHC) a partir de

interacdo gestual
Para controlar o ambiente virtual a partir dos

movimentos de marcha estaciondaria, foi construido um
dispositivo (hardware) a partir de sensores ultrassom
(sonar) conectados fisicamente (wired) a uma placa
controladora (Arduino); os sinais de entrada consistem
da diferenca de altura (AS, considerando a posicdo
inicial SO) do sonar, e enviados ao Arduino (figura 5). O
Arduino envia o sinal (via bluetooth) para o software
que estd sendo executado em um smartphone (inserido
em 6culos de RV), o qual permite o controle de
navegacdo (por interacdo gestual) dos ambientes e-
House e e-Street pelo usuario [13,14].
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Figura 5. Dispositivo de interacdo para marcha estaciondria.

2.4 Aplicacdo das tecnologias desenvolvidas em testes
de usabilidade com voluntérios/pacientes em terapias de

recuperacdo motora e neurofuncional
A fim de evidenciar o aumento de conectividade

cerebral durante a interacdo com as solucOes descritas
anteriormente, foram realizados exames de Imagem de
Ressonancia Magnética funcional — fMRI (do inglés,
functional Magnetic Resonance Image), que consiste em
uma técnica de neuroimagem, nao invasiva, utilizada
para encontrar areas cerebrais ativas mediante a
execucdo de diferentes tarefas (motoras ou cognitivas)
ou mesmo quando o individuo esta em repouso (resting-
state).

Para estudar a conectividade cerebral (figura 6), sdo
analisadas as relacdes entre as diversas areas cerebrais
durante experimentos de estado de repouso (resting-
state fMRI), os quais sdo realizados antes e ap6s a
interagdo com um ou mais dos aplicativos [15].
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Figura 6. Mapa de correlacdo da atividade cerebral antes a apds a
interagdo com os aplicativos ndo-imersivos.
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3. Parceiros
Sdo parceiros do BioxLab, pesquisadores das ICTs:

e UNICAMP: Prof* Dr* Gabriela Castellano, Instituto
de Fisica Gleb Wataghin (IFGW) | Prof. Dr. Li Li
Min e Dr* Sara Regina Meira de Almeida, Faculdade
de Ciéncias Médicas (FCM) | Prof* Dr* Paula
Teixeira Fernandes, Faculdade de Educacdo Fisica
(FEF) | Dr. Thomas Beltrame, Instituto de
Computacdo (IC); * publicacbes em colaboracgdo [5-
7,11-16].

e USP: Prof. Dr. Claudio Fabiano Motta Toledo,
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo
(ICMC); * publicacGes em colaboragdo [17].

e UFSJ: Prof. Dr. Diego Roberto Colombo Dias,
Departamento de Computacdo (DComp); *
publica¢des em colaboracao [5,6,7,12,13,14].

e UNESP: Prof. Dr. José Remo Ferreira Brega,
Departamento de Computagao;

e UNIFESP: Prof. Dr. Marcelos de Paiva Guimardes,
Reitoria/UAB; * publicacbes em colaboracdo
(6,7,12,14,18].

e UFES: Prof* Dr* Ester Miyuki Nakamura Palacios,
Centro Biomédico, Departamento de Ciéncias
Fisiologicas;

e UFOP: Prof* Dr* Gilda Aparecida de Assis,
Departamento de Computagdo; * publicagdes em
colaboragao [15,19,20].

e UFSCAR: Prof* Dr* Daniela Godoi Jacomassi,
Departamento de Educacdo Fisica e Motricidade
Humana (DEFMH) | Prof* Dr* Paula Regina Mendes
da Silva Serrdo, Prof Dr Mauricio Jamami e Prof.
Dr. Nivaldo Antonio Parizotto, Departamento de
Fisioterapia (DFisio) | Prof. Dr. Daniel Marinho
Cezar da Cruz, Departamento de Terapia
Ocupacional (DTO) | Prof. Dr. Luis Carlos Trevelin,
Departamento de Computacao (DC); * publicacées
em colaboracao [5,7,8,9,10,11,12,13].
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