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RESUMO

Nos tempos atuais, pesquisas indicam que idosos com 65 anos ou mais tém
tendéncias maiores a sofrerem quedas e se lesionarem em decorréncia delas, o que
pode causar desde problemas psicoldgicos, como medo em realizar atividades
diarias, e até levar a morte. Com a intencao de evitar maiores problemas resultantes
da falta de atendimento em tempo habil e melhorar a seguranca dos mais velhos em
suas casas, € proposto neste trabalho um algoritmo de deteccdo de quedas,
implementado na linguagem Python e que utiliza métodos de visdo computacional
com base na biblioteca OpenCV, para enviar alertas por email que devem informar
um cuidador ou familiar sobre o evento ocorrido. Os resultados mostram que 80%
dos testes realizados foram bem-sucedidos e 20% apresentaram falso-positivos em
um teste especifico. O alerta de quedas teve sucesso em todos os testes, realizando
um envio em uma média de 6 segundos logo apés a deteccdo da queda.

Palavras-Chave: Visdo Computacional. Processamento de Imagens. Deteccdo de

quedas. OpenCV.



ABSTRACT

In current times, research indicates that older people 65 and older have a greater
tendency to fall and injure themselves, which can cause psychological problems such
as fear of daily activities and even death. With the intention of avoiding greater
problems resulting from the lack of timely care and improving the safety of older
people in their homes, is proposed in this work a fall detection algorithm,
implemented in Python language and which uses OpenCV library based computer
vision methods, to send email alerts that should inform a caregiver or family member
about the event that occurred. The results show that 80% of the tests performed
were successful and 20% showed false positives in a specific test, still so yet a good
effectiveness is demonstrated. The fall alert was successful in all tests, performing a

send at an average of 6 seconds shortly after detection of the fall.

Keywords: Computer Vision. Image Processing. Fall Detection. OpenCV.
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1 INTRODUCAO

A gueda € uma sindrome geriatrica bem conhecida e representa ameaca a
saude das pessoas idosas. De acordo com estudo publicado pela World Health
Organization no ano de 2007, estima-se que entre 28% e 35% das pessoas com
mais de 65 anos sofrem pelo menos uma queda a cada ano, esse numero aumenta
para 42% para pessoas com mais de 70 anos. A deteccdo precoce da queda
permite resgatar os sujeitos e evitar 0 mau prognaostico, pois se a ajuda imediata nao
for fornecida, o resultado pode ser a morte.

Existem diversas tecnologias baseadas em sensores vestiveis, semelhantes a
relégios e pulseiras inteligentes, que foram criadas com a capacidade de realizar a
deteccdo de quedas. Entretanto, tais abordagens requerem que os idosos utilizem
os dispositivos com sensores o tempo todo, porém alguns deles tendem a esquecer
de usar tais acessoérios. Outros meéetodos conhecidos consistem na utilizacdo de
sensores de ambiente, porém 0S mesmos Sa0 mais custosos e Sao capazes
somente de analisar areas especificas em que foram instalados.

Outra abordagem se concretiza pela utilizacdo de sistemas capazes de
processar imagens através de cameras de video, as quais estdo cada vez mais
presentes em residéncias devido aos crescentes indices de violéncia (CASTRO;
PEDRO, 2010). Esse monitoramento ndo requer o uso continuo de sensores
vestiveis e sdo economicamente mais viaveis na deteccdo de quedas.

Todo esforco e estratégia dedicados ao auxilio do cuidado da saude da
pessoa € bem visto e apresenta aplicabilidade na realidade. A deteccdo de quedas
por processamento de imagens adquiridas a partir de cameras se torna viavel ao
passo que esses dispositivos estdo bem disseminados e o custo ndo chega a ser
alto, bem como n&o precisa da interferéncia direta no monitorado para manter o

sistema funcionando. Nesse sentido esta pesquisa tem como objetivos:

1.1 Objetivo geral

Desenvolver, usando visdo computacional, uma solucdo home care para

alerta de quedas em pessoas idosas.



1.2 Objetivos especificos

« Realizar o levantamento do estado da arte;

o Desenvolver algoritmo para deteccdo de quedas utilizando visado
computacional;

« Desenvolver algoritmo de envio de mensagens alertando sobre a ocorréncia
de quedas;

o Testar o algoritmo criado.

A solucao desenvolvida nesta pesquisa utiliza cameras de baixo custo para
realizar a captacdo das imagens, e um computador de hardware basico
(processador Intel Core i3-6100U, 4GB de memoéria RAM), o qual recebera os dados
visuais para detectar uma queda. Além disso, é importante salientar que o sistema
sera voltado a pessoas que estejam sozinhas, pois no caso da presenca de mais
alguém durante a ocorréncia da queda, esta podera pedir ajuda, como também,
serdo evitados possiveis erros de deteccdo quando existir dois ou mais individuos

no campo de visdo da camera.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pessoas idosas que moram sozinhas

Segundo a World Health Organization (2007), as quedas representam mais
de 50% das internacfes de idosos e cerca de 40% das mortalidades ndo naturais
para esse segmento da populacao.

Lara et al. (2017), afirma que o trope¢o € a principal causa de quedas em
idosos com mais de 65 anos, representando aproximadamente 60% dos casos.

O impacto adverso mais grave das quedas na saude da pessoa afetada é a
fratura de quadril, que pode causar 37% de mortalidade um ano depois do acidente;
35% a 50% nao conseguiram recuperar o estado ambulatorial da pré-fratura; 20%
permaneceram em condicdo sem ambulatério e apenas metade de todos os
pacientes com fratura de quadril retornaram as comunidades (LYONS, 1997).

Com a idade, surgem tanto problemas de memodria, declinio do tempo de
reacdo e de mobilidade fisica, como também, enfraquecimento da forca muscular
que complicam muito a realizacdo de atividades cotidianas. Os afetados nao
conseguem administrar suas vidas como antes e isso traz varios problemas
(TINETTI; WILLIAMS, 1998). Os idosos solitarios estdo associados a menor
comprometimento social, pior estado nutricional e maior vulnerabilidade a varias
doencas que foram classificadas como grupo de alto risco de morbidade e
mortalidade (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1992 apud LEE, Wei-Ju et al.,
2011).

De acordo com Ramos, Menezes e Meira (2011), os motivos que levam o0s
idosos a morarem desacompanhados sdo: o falecimento de pessoas da familia,
divércio, procura pela autonomia e caréncia de recursos monetarios para amparar 0s
familiares.

As quedas sao particularmente perigosas para pessoas que moram sozinhas
porque uma quantidade significativa de tempo pode passar antes de receber
assisténcia. Aproximadamente um terco dos idosos (maiores de 65 anos) na Europa
mora sozinho e espera-se que a populacdo idosa aumente significativamente nos
préximos vinte anos (RODRIGUES, 2012).

Os projetos de prevencdo de quedas da Organizacdo Mundial da Saude

indicaram que qualquer estratégia de prevencao ou intervencdo contra quedas nao
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devem ignorar o efeito do status econdémico, do engajamento social e de diferentes
questdes culturais (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007).

No estudo realizado com arranjo de 2601 pessoas com 65 anos ou mais, um
terco moram sozinhos (860) e os outros dois tercos (1741) vivem com outra pessoa.
17% dos que moram sozinhos sofreram multiplas quedas nos ultimos 12 meses e
36% limitam suas atividades devido ao medo de cair, 0 que é significativamente pior
em relacdo aqueles que moram com outros, tendo 8,2% e 20,0% respectivamente
(KHARICHA, 2007).

Para Hamill (2009), a vida solitaria esta fortemente associada a quedas, que
podem se tornar uma condicédo de risco de morte. Isso aumenta a necessidade de
programas de prevencgao contra quedas para essas pessoas. O desenvolvimento de
uma solucdo de notificacdo de alerta de quedas permite que mais idosos vivam nas
comunidades com maior autonomia e privacidade além de minimizar o efeito das

lesGes decorrentes das quedas.

2.2 Deteccao de quedas

O estado da arte para tecnologias baseadas em quedas, conforme mostrado
na Figura 1, pode ser dividido em trés categorias: sensores vestiveis, sensores de

ambientes e tecnologias baseadas em visdo computacional (MUBASHIR, 2013).

FIGURA 1 - CLASSIFICACAO DE METODOS DE DETECCAO DE QUEDA.

—[ DETECC.&.D DE QUEDA ]—l
L J

|SENSDRESVESﬂUEE] [ AMBENTEFUSﬁO]
v
ACELEROMETRO [ VISAO J
TRI-AXIAL
. AUDIO &
v ¥ VERA@DES] o
PNAﬂVMhDE] {PDSTURA]

¥

Y
MUDANCA DE [:‘j , ESPACO
FORMA DO { DE CABECA 3D TEMPORAL

DRFPC
Fonte: Adaptado de Mubashir, 2013.
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2.2.1 Sensores vestiveis

Abordagens baseadas em dispositivos vestiveis (Wearable) dependem de
sensores instalados em diferentes regides do corpo, 0s quais podem ser embutidos
nas roupas, para detectar o movimento e localizacdo da estrutura fisica do sujeito
(MUBASHIR, 2013).

Ainda segundo o autor, a acelerometria € composto da medida de aceleracao
do corpo ou partes do corpo. E um dos métodos mais amplamente usados para
medir atividades fisicas e monitorar padrées. O objeto usado para fazer a medicéo é
chamado de acelerbmetro, que de acordo com Paula (2012) “[...] € um aparelho
portatii de pequenas dimensfes, leve e ndo invasivo, capaz de detectar as
aceleracdes produzidas pelo corpo humano”.

O método que envolve os dispositivos vestiveis resumem-se a mecanismos
elaborados com relacéo a utilizacdo diaria e usa sensores apropriados para adquirir
dados fisiolégicos ou mecéanicos da pessoa monitorada de acordo com as exigéncias
do objetivo almejado. Os acelerébmetros sdo dispositivos vestiveis que se destacam

por serem um dos mais utilizados (SILVA, 2013).

[...] a abordagem realizada por alguns sistemas baseados em sensores
“vestiveis”, que se utilizam de diversos sensores acelerébmetros e ou
giroscopios [...] pode ocasionar uma limitacdo na execuc¢do das atividades
diarias, devendo ser levada em consideracao (SILVA, p. 2).

Os dispositivos vestiveis tém vantagens e desvantagens. A maior vantagem é
a eficiéncia de custo, como também, a facil instalacédo e configuracdo, fazendo com
gue seja relativamente simples a sua operacdo. As desvantagens incluem intrusédo e
relacbes relativas fixas com o objeto, logo o dispositivo pode ser facilmente
desconectado. Tais desvantagens tornam os dispositivos vestiveis uma opc¢ao
desfavoravel para os idosos (MUBASHIR, 2013).
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FIGURA 2 - EXEMPLO DE DISPOSITIVOS VESTIVEIS USADOS EM CONTATO DIRETO COM O
CORPO.

____Tomnozelo “1
. |
o

A Figura 2 apresenta exemplos de dispositivos vestiveis que séo utilizados

Fonte: Adaptado de Aliverti, 2017

em contato direto com o usuério por baixo da roupa.

FIGURA 3 - EXEMPLO DE DISPOSITIVOS VESTIVEIS USADOS SOBRE A ROUPA.

Camisa/

Fonte: Adaptado de Aliverti, 2017.
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A Figura 3 apresenta outros exemplos de dispositivos vestiveis que sao

utilizados com ou por cima da roupa do usuario.

2.2.2 Sensores de ambiente

Os meétodos associados com o0s sensores de ambiente demandam a
instalacéo de varios dispositivos nos locais a serem monitorados os quais podem ser
desde uma area controlada para testes (laboratério) como também a habitacdo do
sujeito analisado (SILVA, 2013).

Alguns exemplos de sensores ambientes utilizados para este fim, de acordo
com o Quadro 1, sdo: placas de pressao, sensores infravermelhos, interruptores

magnéticos, microfones, entre outros.

QUADRO 1 — SENSORES USADOS EM AMBIENTES INTELIGENTES

Sensor Medicdo Formato dos Dados
PIR 1 Movimento Categdrico
Infravermelho ativo Movimento/ldentificacdo Categdrico
RFID © Informacdo do Objeto Categdrico
Pressdo Pressdo no tapete, cadeira, etc. Mumérico
Ladrilho Inteligente Pressdo no chio Mumérico
Interruptores magnéticos FPorta/Abertura do Armario/Fechamento Categadrico
Ultrassdnico Maovimentao Mumeérico
Camera Atividade Imagem
Microfone Atividade Som

1Sen=sor de Movimento Infravermelho Passivo
?dentificacdo por Radio Frequéncia

Fonte: Adaptado de Rashidi; Mihailidis, 2013.

O uso de sensores de ambiente possuem custo razoavelmente elevado, pois
€ necessario realizar a instalacdo de varios dispositivos no local a ser monitorado,
como também, podem haver dificuldades em diferenciar o individuo de interesse aos

demais presentes no mesmo local (GODFREY et al., 2008).

2.2.3 Tecnologias baseadas em visdo computacional

Mubashir (2013) afirma que a maior parte da énfase no contexto da vigilancia
por visdo computacional é dedicada as abordagens focadas na execucdo em tempo
real do algoritmo usando plataformas de computacdo padrdo e cameras de baixo
custo. Tais abordagens podem ser classificadas em: mudanca de corpo e forma,

deteccao de postura, inatividade, mudanca espaco-temporal e da cabeca em 3D.
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As tecnologias baseadas em visdo computacional estdo associadas ao uso de
cameras, geralmente em ambiente controlado, que monitoram as a¢fes do individuo
continuamente. As desvantagens estdo relacionadas a invasdo de privacidade do
sujeito e as dificuldades relacionadas ao processamento de imagens, as quais séo
afetadas pelas variagcdes de luminosidade, mudancas no ambiente, ou mdultiplas
pessoas nas cenas capturadas (KHAN, 2011).

Entre as vantagens de realizar a deteccdo de quedas utilizando tecnologias
baseadas em visdo computacional, tem-se que as cameras, as quais estao cada vez
mais presentes em sistemas internos de seguranca, Sa0 sensores menos intrusivos
que podem ser utilizados para identificar varios eventos a0 mesmo tempo sem
precisar da utilizacdo de quaisquer outros sensores, iSso acontece pois os dados
captados sdo semanticamente mais ricos e precisos que os fornecidos por demais
dispositivos padroes (CUCCHIARA; PRATI; VEZZANI, 2007).

As desvantagens estéo relacionadas ao fato de que as cameras possuem um
campo de visdo limitado por oclusdes e, ho caso do monitoramento em ambientes
internos, a area de cobertura fica restringida a uma area especifica, sendo
necessario realizar a instalacdo de mais cameras e coordena-las para obter uma
cobertura visual maior como demonstrado na Figura 4. Além disso, € necessario
realizar o processamento dos dados, os quais requerem maior poder computacional
(CUCCHIARA; PRATI; VEZZANI, 2007).

FIGURA 4 — CAMPO DE VISAO DE CAMERAS COBRINDO AREAS ESPECIFICAS.

room 2

room 1

Fonte: Cucchiara; Prati; Vezzani, 2007

Cucchiara, Prati e Vezzani, (2007) também falam que utilizando a visao

computacional pode-se detectar a queda de uma pessoa analisando mudancas
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7

bruscas na postura. Além disso, € importante pensar na estratégia a ser usada
quando uma queda for detectada, podendo ser transmitido o video ao vivo ao
operador ou usuario remoto que receberd uma notificacdo de alarme pelo celular,
ajudando-o a entender o que aconteceu. Neste caso € importante considerar os
recursos limitados do dispositivo movel avaliando os recursos de exibicdo, poténcia

computacional e largura de banda disponivel.

2.3 Inteligéncia Artificial

Inteligéncia Atrtificial (IA) € um campo de pesquisa moderno que envolve
areas da ciéncia computacional e engenharia. Ela surgiu em meados de 1956,
posterior a Segunda Guerra Mundial e busca realizar a compreensao de agentes
inteligentes e tentar produzi-los. Uma IA pode ser considerada como um agente
inteligente que obtém dados de um determinado ambiente e através de analises,
realiza a compreensdo do mesmo exercendo determinadas atividades sobre ele
(NORVIG; RUSSELL, 2014).

As disciplinas que abordam a maior parte da area de Inteligéncia Artificial séo
0 processamento de linguagem natural, que realiza a comunicagéo do sistema com
uma pessoa utilizando apenas o idioma natural; a representacado de conhecimento, a
qual realiza o procedimento de armazenamento dos dados conhecidas e daquilo que
€ percebido; raciocinio automatizado, que faz uso das informacdes memorizadas
para deduzir e responder perguntas e argumentos; aprendizado de maquina,
utilizada para adequar o sistema a um novo cenario e realizar o reconhecimento de
padrées sobre o0 mesmo; visdo computacional, que realiza um entendimento de alto
nivel sobre dados visuais como imagens ou videos através de processamento e
analise dos mesmos; e robdtica, relacionada a construcao, operagao e uso de robés,
bem como sistemas de computacionais para os mesmos (NORVIG; RUSSELL,
2014).

2.3.1 Visado computacional
Visdo computacional é a ciéncia que realiza a pesquisa e desenvolvimento de

tecnologias as quais possibilitam que maquinas observem e extraiam caracteristicas

de algum objeto ou ambiente por meio de imagens capturadas de diferentes
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aparelhos e equipamentos. As informacdes capturadas possibilitam realizar o

reconhecimento, manipulagéo e processamento dos dados mediante os objetos que
formam a imagem (BALLARD; BROWN, 1982).

Podemos definir visdo computacional como a area de estudo que tenta
repassar para maquinas a incrivel capacidade da visdo. Quando falamos de
visdo, ndo estamos nos referindo apenas ao ato de captar imagens. Apesar
de essa capacidade ser impressionante [...], ela é apenas o inicio de um
processo muito mais vasto e rico. A visdo consiste em captar imagens,
melhoréa-las (por exemplo, com retirada de ruidos, aumento de contraste
etc.), separar as regides ou objetos de interesse de uma cena, extrair varias
informacdes dependendo da imagem analisada, como, por exemplo, forma,
cor e textura, e, finalmente, relacionar as imagens com outras vistas
previamente (BACKES; JUNIOR, 2019, p. 1).

Um sistema de visdo computacional geralmente apresenta um fluxo em

comum, o qual é constituido de varias fases demonstradas na Figura 5. Sao elas:

Aquisicéao,

processamento,

segmentacdo, extracdo de caracteristicas e

reconhecimento de padrdes.

FIGURA 5 — ESQUEMA DE UM SISTEMA DE VISAO COMPUTACIONAL.

Imagem

Reconhecimento

de padroes

Fonte: Backes e

~ 4 )
e Processamento
Aquisicdo de imagens W
Y, \ /
e =\ 2 )
Extracao de - 3
caracteristicas | SOBOIE S0
. J ~ o
Junior, 2019.

E importante enfatizar que ndo ha uma descrig&o Unica para as fases de um
sistema de visdo computacional. Por exemplo, alguns autores chamam de
“pré-processamento” a etapa que denominamos “processamento de
imagens”, e chamam de “processamento de imagens” todas as cinco fases
apresentadas. O numero de fases também varia de acordo com o ponto de
vista dos autores. Além disso, algumas fases podem ser suprimidas
dependendo do problema. Por exemplo, uma imagem pode seguir direto
para a fase de extracdo de caracteristicas sem passar pela fase de
segmentacédo. Isso pode ocorrer tanto pela segmentacéo ter sido efetuada
manualmente (as vezes esse procedimento é necessario para problemas
mais dificeis) quanto porque a imagem original j& representa toda a regiao
de interesse para analise (BACKES; JUNIOR, 2019, p. 3).
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2.3.1.1 Aquisicao de imagens

Esta € a primeira etapa de um sistema de Processamento Digital de Imagens
(PDI) e todas as etapas seguintes dependem desta. Aqui, os dispositivos e sensores
sao utilizados para realizar a captacdo das imagens, sejam elas bidimensional,
tridimensional ou um video, gerando uma imagem digitalizada como resultado.
Alguns equipamentos que realizam essa tarefa sdo: scanners, filmadoras, webcams
etc. (BURGER; BURGE, 2007, BACKES; JUNIOR, 2019).

2.3.1.2 Processamento de imagens

A imagem adquirida pode apresentar imperfeicdes, que prejudicam a
interpretacdo ou o reconhecimento de objetos contidos na imagem (MARENGONI;
STRINGHINI, 2009).

Esta fase € responsavel por aplicar alguns recursos de pré-processamento
(para reduzir ou remover ruidos, como mostrado na Figura 6, destacar bordas e
formas geométricas, etc.) na imagem para realca-la, proporcionando assim a facil
aquisicdo de suas informacOes pelo modelo de visdo computacional (BACKES;
JUNIOR, 2019).

FIGURA 6 — IMAGEM (A) COM RUIDO E (B) APOS FILTRAGEM.

(@) (b)
Fonte: Marengoni; Stringhini, 2009.

E importante salientar que essa fase compreende tanto o que usualmente
se denomina “pré-processamento”, como rotagdo da imagem, equalizagdo
de histograma etc., quanto processamentos mais complexos, como, por
exemplo, filtragens e aplicacdo de operadores morfolégicos (BACKES;
JUNIOR, 2019, p. 3).
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Apbs o processamento de imagens, em seguida é realizada a etapa de

segmentacao.
2.3.1.3 Segmentacao de imagens

Nesta etapa € feita a fragmentacdo da imagem original em regides

significativas (frontais, de fundo ou de um objeto especifico) (SOLEM, 2012).

Figura 7 — EXEMPLO DE UM PROCESSO DE SEGMENTAGCAO: (A) UMA IMAGEM ORIGINAL;
(B) IMAGEM COM APLICACAO DE FILTRO; E (C) IMAGEM SEGMENTADA.

(b) (c)

Fonte: Solem, 2012.

Logo apds sdo segmentados os itens relevantes em uma ou mais imagens,
com a intencdo de facilitar a extracdo de -caracteristicas do mesmo, como
demonstrado na Figura 7 (BACKES; JUNIOR, 2016).

2.3.1.4 Extracao de caracteristicas

Logo ap0s o processo de segmentacao, que realizou a deteccdo dos objetos
na imagem, sao extraidas varias propriedades ou caracteristicas com base nestes
objetos (Figura 8), como histograma, tamanho, area, perimetro, textura, contornos,
etc. (DE QUEIROZ; GOMES, 2006).

[...] responsavel por obter um conjunto de caracteristicas do objeto de
interesse. Em outras palavras, essa fase é responsavel por encontrar uma
codificagdo numérica que represente determinada imagem, como uma
espécie de “impressao digital” (analogia imperfeita) que permita identifica-lo
(BACKES; JUNIOR, 2019, p. 3).



20

FIGURA 8 - EXTRACAO DE CARACTERISTICA (AREA) DE UM MORANGO.
IMG: 57 '

Area: 53203.0

Fonte: Ribeiro, 2015.

ApoOs isso, € realizado o reconhecimento de padrbes, se o mesmo for

necessario para o sistema almejado.

2.3.1.5 Reconhecimento de padrdes

Nesta Ultima etapa, realiza-se o processamento de alto nivel com a finalidade
de identificar o item segmentado por meio de suas propriedades e classificar ou
agrupa-lo de acordo com seus conjuntos de caracteristicas (BACKES; JUNIOR,
2019).

O objetivo do reconhecimento de padrbes € identificar objetos na cena a
partir de um conjunto de medi¢Bes. Cada objeto € um padréo e os valores
medidos sdo as caracteristicas desse padrdo. Um conjunto de objetos
similares, com uma ou mais caracteristicas semelhantes, é considerado
como pertencente a mesma classe de padrdes. Ha diversos tipos de
caracteristicas, cada uma das quais € obtida a partir de uma técnica
especifica. [...] Outras caracteristicas relevantes para um objeto 2D ou 3D
sdo a area, volume, perimetro, superficie, dentre outras, as quais podem ser
medidas a partir da contagem de pixels. (DE QUEIROZ; GOMES, 2006,
p. 26).

Segundo Rezende (2003), um exemplo de reconhecimento de padrbes que

pode ser utilizado é o machine learning.
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2.3.2 Deteccéo de quedas com visdo computacional

De acordo com Noury et al. (2007), os métodos para a deteccdo de quedas
sdo baseados principalmente em modelos analiticos e alguns usam as técnicas de

aprendizado de maquina.

2.3.2.1 Métodos analiticos

O processamento de imagem de sinais de video também pode ser usado para
detectar uma queda identificando a postura deitada usando analise de cena ou
detectando movimentos bruscos usando analise vetorial. Este método consiste
tipicamente em subtrair imagens sucessivas para manter apenas as variacées, que
sdo entdo classificadas de acordo com sua direcao e/ou sua amplitude (NOURY et
al., 2007).

O uso destas técnicas ndo representam problemas em ambientes de testes
controlados, como um laboratoério, porém, nos demais cendrios nao controlados é
necessario que elas sejam ajustadas quando néo se pode controlar a iluminacéo e o
enquadramento, pois 0 sujeito monitorado precisa ser visto claramente e necessita
estar no campo de visdo do sensor de video. Além disso, a medida que o sujeito se
movimenta num espaco de 3 dimensdes, é também necessario recorrer a técnicas
mais complexas, ou seja, a utilizacdo de 2 camaras (“stereovision”) (NOURY et al.,
2007).

2.3.2.2 Métodos de aprendizado de maquina

De acordo com Rezende (2003, p. 89), aprendizado de maquina é:

[...] uma é&rea de IA cujo objetivo é o desenvolvimento de técnicas
computacionais sobre o aprendizado bem como a constru¢do de sistemas
capazes de adquirir conhecimento de forma automética. Um sistema de
aprendizado é um programa de computador que toma decisdes baseado em
experiéncias acumuladas por meio da solugdo bem-sucedida de problemas
anteriores. Os diversos sistemas de Aprendizado de Maquina possuem
caracteristicas particulares e comuns que possibilitam sua classificacdo
quanto a linguagem de descrigdo, modo, paradigma e forma de aprendizado
utilizado.
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Com o aprendizado de maquina é possivel realizar uma abordagem "intuitiva"
para o desenvolvimento de sistemas de deteccdo de queda, comecando pela
observacdo (um periodo de treinamento) e depois pela classificacdo, o qual
necessita que seja estabelecido critérios suficientemente significativos e
independentes (NOURY et al., 2007).

Se for utilizado um treinamento supervisionado, o qual de acordo com Norvig
e Russell (2014), ”[...] o agente observa alguns exemplos de pares de entrada e
saida e aprende uma funcéo que faz 0 mapeamento da entrada para a saida”, pode-
se treinar uma rede neural que serd entdo usada para classificar automaticamente
futuras situacdes. Além disso, apenas as situagbes encontradas durante o
treinamento podem ser classificadas (NOURY et al., 2007).

Se o treinamento é "ndo supervisionado”, que segundo Norvig; Russell,
(2014) “...] o agente aprende padrées na entrada, embora n&o seja fornecido
nenhum feedback explicito”, uma classe "Queda” pode de ser isolada se o periodo
de treinamento for longo, até mesmo infinito se o evento de queda for raro ou néo
acontecer. Além disso, o primeiro evento da queda pode ser perdido antes de sua
primeira ocorréncia, pois a classe “Queda” ainda é desconhecida (NOURY et al.,
2007).

2.4 Trabalhos relacionados

Na pesquisa intitulada “Reconhecendo quedas de silhuetas” é realizado o
reconhecimento de quedas segmentando primeiro o individuo do segundo plano,
resultando em uma silhueta em mapa binario (imagem em preto e branco), indicando
apenas a posicado do corpo do individuo em uma imagem. Depois que as silhuetas
sdo obtidas, € feito a extracdo das caracteristicas e sao treinados modelos ocultos
de Markov para reconhecer desempenhos futuros das atividades conhecidas
(ANDERSON et al., 2006).

No trabalho de Hsu, Perng e Liu (2015), intitulado “Desenvolvimento de um
sistema de deteccéo de quedas de pedestres baseado em visdo com rede neural de
retro propagacao”, os autores realizam a obtencéo de sequéncias de imagens de um
sistema de cameras internas. De inicio, as imagens sao usadas para construir um
modelo de fundo, usando o modelo de mistura Gaussiana (GMM) com a extracéo de

imagens de primeiro plano obtidas por meio de subtracdo. Depois, operacdes
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morfolégicas sdo utilizadas para reparar danos a imagem e a rotulagem dos
componentes conectados € usada para eliminar o ruido. A partir dos objetos em
primeiro plano, a proporcdo da caixa delimitadora, a orientacdo da elipse, e a
velocidade vertical do ponto central sdo extraidas para uso como recursos de
entrada em um algoritmo de aprendizado. A deteccdo de queda é baseada nos
resultados de classificagao do algoritmo.

Na pesquisa publicada sob o titulo “Sistema de deteccédo de queda usando o
sensor infravermelho do Kinect”. O sistema é executado em tempo real sendo capaz
de detectar quedas durante a caminhada com precisdo, desconsiderando quaisquer
atividades falso-positivas (como deitar no chdo). Os célculos de velocidade e
inatividade sao realizados para decidir se uma queda ocorreu. Assim, é medida a
velocidade com base na contracdo ou expansao da largura, altura e profundidade da
caixa delimitadora 3D, a qual é utilizada para que ndo seja requerido 0 pré-
conhecimento da cena, pois 0 conjunto de acdes detectadas é adequado para
concluir o processo de deteccdo de queda (MASTORAKIS; MAKRIS, 2014).

No algoritmo desenvolvido por Salmi (2016), “Melhorando a seguranca de
pacientes em atendimento domiciliar com uma solucdo de visdo computacional de
baixo custo”. O pré-processamento converte cada quadro adquirido em uma imagem
na escala de cinza. A segmentacdo da suporte ao MOG2 (uma variacdo do AGMM)
e a abordagem dinamica, as quais servem para extrair somente a parte da imagem
referente ao corpo do sujeito do plano de fundo. Logo apds, a extracdo de
caracteristicas ocorre para detectar os contornos externos (caixa delimitadora) das
imagens segmentadas captando a posi¢cao (x,y), a altura (h) e a largura (w). E por

fim, acontece o reconhecimento de padrdes através de métodos analiticos.
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3 METODOLOGIA

O levantamento do estado da arte foi elaborado através de pesquisas nos
sites cientificos “Google Académico”, “Periédicos CAPES” e “IEEE Xplore” utilizando

nas consultas as palavras-chave: “Deteccao de quedas”; “Deteccao de pessoas em

", ",

imagens”; “Visdao computacional”’; “Pessoas idosas”. Em inglés: “Machine learning”;
“Computer vision”; “Fall detection”; “Elderly people”.

O algoritmo criado nesta pesquisa € uma modificacdo do sistema de
monitoramento automatico de quedas, desenvolvido por Salmi (2016), cujo cédigo
foi desenvolvido e testado com o Python na verséao 2.7.11, OpenCV versédo 2.4.13 e
um Raspberry Pi 3 Modelo B com uma camera genérica conectada a ele. Além
disso, o codigo esta licenciado sob a GPLv3, a qual garante liberdade de usar,
modificar e compartilhar o software (SMITH, 2018).

A modificacdo e testes do algoritmo responsavel por realizar a deteccdo de
guedas ocorreu em um computador com processador Intel Core i3-6100U, 4GB de
memoria RAM, com sistema Linux Ubuntu 18.04 fazendo uso da linguagem de
programacao Python 2.7.15 com o uso de modulos da biblioteca multiplataforma
livre OpenCV 4.1.1, a qual requer que algumas correcbes sejam realizadas na
sintaxe do algoritmo de Salmi (2016) devido a incompatibilidade com a verséo a qual
foi produzido.

O ambiente virtual simulado, que foi usado nos testes do algoritmo, foi criado
na Game Engine Unity 2018.3.0f2, na qual construiu-se um piso e paredes de forma
a simular um cédmodo de uma casa. Além disso, o pacote Basic Motions Pack,
adquirido gratuitamente na Unity Asset Store, também foi utilizado para fazer a
representacdo de um personagem que estara presente na cena. A aquisicdo das
imagens aconteceu pela captura de tela, realizada pelo programa
SimpleScreenRecorder, que gerou um video no formato mp4.

Na simulacéo real, os testes ocorreram com um individuo que realizou acdes
de queda em local coberto por cAmera. A simulagdo aconteceu de maneira que nao
causasse danos fisicos ou psiquicos ao participante da simulacdo e o0 mesmo
assinou termo de livre e esclarecimento. Os eventos analisados foram: ficar parado

em pé, ficar sentado em uma cadeira e simular quedas.



25

3.1 Alteracdes na deteccéo de queda do algoritmo

A deteccdo de queda do algoritmo original desenvolvido por Salmi (2016)
acontece quando um corpo detectado permanece imovel na cena por um breve
periodo de tempo, ndo havendo assim alteracdo nos valores da posicdo da caixa
delimitadora. Porém, este método esta sujeito a muitas respostas falso-positivas,
pois desde que uma pessoa permaneca em pé e imovel (ou quase) na cena a ser
observada pela camera, uma queda ainda é detectada pelo algoritmo, o qual aciona
o alarme do webservice RESTful sem a devida necessidade.

Esta pesquisa adicionou métodos analiticos adicionais para reduzir a
guantidade de falso-positivos gerados pelo sistema, tornando o algoritmo mais
inteligente. Para tanto, a queda sO devera ser detectada pelo sistema se a mesma
se encaixar em uma das trés possiveis alternativas: queda na horizontal, queda na

vertical ou queda na diagonal.

3.1.1 Deteccdao de queda na horizontal

A gueda horizontal € retratada quando um corpo, que antes estava de pé, cai
paralelo ao horizonte observado pela cadmera. Na Figura 9, um corpo caido se
encontra deitado na posicdo Leste-Oeste, supondo que ele estivesse sendo

monitorado pelo lado Norte ou Sul, entéo é dito que houve uma queda na horizontal.

FIGURA 9 - EXEMPLO DE QUEDA NA HORIZONTAL.

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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Para detectar a queda na horizontal, é tomado como verdadeiro a proposta
que todo corpo observado que possuir uma largura (w) maior que a sua altura (h)
deve estar horizontalmente deitado. Quando isto acontece e 0 corpo nao esta em

movimento, entdo a queda € detectada.

3.1.2 Deteccao de queda na vertical

A queda vertical acontece quando um corpo, que antes estava de pé, cai
perpendicular ao horizonte observado pela cdmera. Na Figura 10, um corpo caido se
encontra deitado na posi¢cao Sul-Norte, supondo que ele estivesse sendo monitorado

pelo lado Norte ou Sul, entdo € dito que houve uma queda na Vertical.

FIGURA 10 - EXEMPLO DE QUEDA NA VERTICAL.

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Uma queda na vertical pode ser detectada assumindo-se como verdadeiro a
proposta que todo corpo observado, em um dado momento, possui uma altura (h) e
uma largura (w) que podem aumentar ou diminuir em uma determinada proporc¢éo a
medida que o0 corpo se aproxima ou se afasta da camera. Caso haja variacao
repentina na altura do corpo, adquirindo um valor menor que no momento anterior,
sem uma presenca significativa de uma alteragao na largura, entdo o corpo deve ter

sofrido uma queda vertical.
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3.1.3 Deteccéo de queda na diagonal

A gueda na diagonal acontece quando um corpo, que antes estava de pé, cai
na transversal em relacdo ao horizonte observado pela camera. Na Figura 11, ha
dois corpos caidos, o da esquerda se encontra deitado na posicdo Sudoeste-
Nordeste e o da direita no Sudeste-Noroeste, supondo que eles estivessem sendo
monitorados pelo lado de um dos 4 pontos cardeais, entdo € dito que houve uma

gueda na diagonal.

FIGURA 11 — EXEMPLO DE UM CORPO NA DIAGONAL.

Fonte: Autoria prépria, 2019.

3.2 Alteragdes no envio de alerta do algoritmo

No sistema de Salmi (2016), quando a queda € detectada, o algoritmo dispara
um alerta para um backend via APl RESTfull (webservice), o qual notifica algum
responsavel, seja cuidador profissional ou a familia, sobre o problema sem enviar
qualquer tipo de imagem para a devida comprovacéo, tornado assim necessario que
uma ligacdo para a pessoa monitorada seja realizada para averiguar se 0 mesmo
esta bem.

O algoritmo de alerta de quedas desta pesquisa usa a biblioteca Python
Yagmail, um cliente Gmail que utiliza o protocolo SMTP para o envio de e-mails,
para enviar mensagem de texto com uma imagem do ocorrido a um destinatario
(responsavel) cadastrado, para que possa assim ser analisada e as medidas

cabiveis, dependendo da situacéo, sejam tomadas (KOOTEN, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo aborda os resultados sobre o desenvolvimento dos ambientes
de simulacdo dos métodos analiticos implementados com base no algoritmo de
Salmi (2016), do algoritmo de alerta de quedas e sobre os testes realizados em

ambos.

4.1 Ambientes Simulados

Os testes de avaliacao do algoritmo de detecgcéo de quedas aconteceram em
local iluminado e sem presenca de objetos que gerem imagens refletidas ou oclusao
no personagem de testes e foram realizados em dois ambientes distintos, o real e o
virtual.

No ambiente virtual, desenvolvido com o Unity, representado pela Figura 12,
foi construido o piso na cor verde e a parede de fundo acinzentada, simulando um
comodo que foi monitorado pelo sistema. O personagem amarelo, adquirido do

pacote Basic Motions Pack, foi utilizado para realizar as simula¢gdes de quedas.

FIGURA 12 - AMBIENTE VIRTUAL SIMULADO COM PERSONAGEM DE TESTES.

Fonte: Autoria propria, 2019.

Os testes em ambiente real simulado foram realizados na sala de uma casa,
removendo objetos e mdveis que gerassem oclusédo da pessoa a ser monitorada. O
local foi escolhido por possuir espaco suficiente para realizar a gravacdo das
simulacdes de quedas.
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4.2 Pseudocdédigo

Nesta secdo serd explicado o funcionamento dos métodos analiticos,
responsaveis por fazer o reconhecimento de queda. Os pseudocodigos foram

inspirados na obra Algoritmos: Teoria e pratica de Cormen (2002).

4.2.1 Pseudocodigo do algoritmo da queda na horizontal

No algoritmo, para detectar a queda horizontal, é comparada a cada
execucao do cadigo a largura em relacéo a altura, neste caso, se a largura da caixa
delimitadora ficar maior que a altura da mesma entédo a variavel (QuedaHorizontal)
recebe o valor verdadeiro (true), a exemplo do Apéndice A.

Assim, quando isto acontecer e a posicédo da caixa delimitadora ndo mudar
(estado imovel), entdo o algoritmo determina que houve uma queda e chama a

funcao alerta de quedas.

4.2.2 Pseudocdédigo do algoritmo da queda na vertical

No algoritmo representado no Apéndice B, para detectar a queda vertical:

1. A variavel que armazena o valor da altura da caixa delimitadora no
segundo anterior recebe o valor da altura atual da mesma assim que
uma pessoa entra no campo de visdo da camera.

2. E verificado se houve uma mudanca na variavel que armazena o
namero inteiro dos segundos do sistema, comparando com o valor
atual.

a. Se o valor da variavel for diferente entdo havera outra
verificacdo na qual a altura atual da caixa delimitadora €
somada com 20 (limite aceitavel) e verificado se é menor que a
altura da caixa no segundo anterior, como também, a largura
atual é somada com 5 (limite aceitavel) e verificado se é maior
ou igual a largura no segundo anterior.

i. Se as preposicbes forem verdadeiras, entdo a variavel

(QuedaVertical) recebe o valor verdadeiro (true);



30

ii. Se pelo menos uma das preposi¢bes for falsa, nada
acontece.
Apos isso, as variaveis que armazenam a altura e a largura da
caixa delimtadora do segundo anterior recebem
respectivamente a altura e a largura atual da mesma.
b. Caso a variavel possua o mesmo valor dos segundos atual do
sistema, entdo nada acontece.
3. A variavel que recebe o valor inteiro dos segundos do sistema recebe o

valor atual do mesmo.

Se a variavel (QuedaVertical) possuir valor verdadeiro (true) e a caixa
delimitadora se encontra imovel, entdo o algoritmo determina que houve uma queda

e chama a funcgéo do alerta de quedas.

4.2.3 Pseudocodigo do algoritmo de alerta de quedas

O algoritmo de alerta de quedas, representado em pseudocédigo pelo
Apéndice C, precisa receber algumas informacgdes para conseguir realizar o envio do
email com o Yagmail. E necessario informar o endereco de email do destinatario,
como também, passar o endereco e senha do email remetente, 0s quais serdo
utilizados para iniciar uma conexdo SMTP com o servidor de envio. Além disso,
informacdes textuais do titulo e corpo do email podem ser personalizados, junto com

o0 caminho da imagem que sera passada em anexo.

4.3 Validacao do algoritmo de deteccdo de quedas

A validacdo do algoritmo de deteccdo de quedas foi feita através da
realizacdo de 5 testes nos dois ambientes de simulacao, o real e o virtual. Os testes
sdo: permanecer em pé, sentar, simular qgueda horizontal, vertical e na diagonal.

Nas Figuras a serem apresentadas (16 a 25) existem trés valores numéricos
na caixa delimitadora. O primeiro valor € o ID (identidade) da pessoa rastreada. O
segundo valor é o contador de alarme que serd iniciado se a pessoa nao estiver se
movendo acima de um limite pré-definido no algoritmo, sendo redefinido quando

houver movimento. O terceiro valor € o tamanho da caixa delimitadora. Na parte de
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cima pode ser observado o FPS do video e a classificacdo em “Idle” (ocioso) quando
houver movimento da caixa delimitadora e ndo houver queda ou “Alarm, not moving”
(Alarme, sem movimento) quando uma queda for detectada e n&do haver
movimentacao.

4.3.1 Teste de permanecer em pé

Neste teste, 0 personagem entrou na area monitorada pela camera e ficou

parado em pé durante algum tempo.

FIGURA 16 — PERSONAGEM EM PE NO AMBIENTE VIRTUAL.
Feed - o=
I

Fonte: Autoria prépria, 2019.

No ambiente simulado virtual, apresentado na Figura 16, o personagem foi

detectado corretamente, ndo havendo classificacdo de queda.

FIGURA 17 — PERSONAGEM EM PE NO AMBIENTE REAL.
Feed

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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No ambiente simulado real, apresentado na Figura 17, a pessoa presente na
cena também foi detectada corretamente. Em ambos os casos ndo houve presenca
de queda e nem deteccao por parte do algoritmo.

4.3.2 Teste de sentar

Neste teste, 0 personagem entrou na area monitorada e sentou-se em uma
cadeira durante algum tempo.

FIGURA 18 — PERSONAGEM SENTANDO NA CADEIRA EM AMBIENTE VIRTUAL.
Feed 5 Feed

Fonte: Autoria prépria, 2019.

No ambiente simulado virtual, apresentado na Figura 18, o0 personagem
quando estava em pé (a esquerda) foi identificado corretamente, ndo havendo
classificacdo de queda neste instante, porem ao sentar (a direita), o algoritmo
erroneamente classificou a agdo como uma queda. O mesmo aconteceu no teste em
ambiente simulado real, Figura 19. Assim, em ambos 0s casos a deteccao resultou
em um falso positivo, pois o algoritmo entendeu que aconteceu uma gqueda na
vertical dado que houve uma mudanca significativa na altura da caixa delimitadora

sem haver reducéo similar na largura.
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FIGURA 19 — PERSONAGEM SENTANDO NA CADEIRA EM AMBIENTE REAL.
Feed Feed

RS 42.%’ EPS: 32;’

Fonte: Autoria prépria, 2019.

4.3.3 Teste de queda com o corpo na horizontal

Neste teste, o personagem entrou na area monitorada e simulou uma queda

horizontal, ficando deitado sem se mexer durante algum tempo.

FIGURA 20 — PERSONAGEM SIMULANDO QUEDA HORIZONTAL EM AMBIENTE VIRTUAL.
Feed o L

Feed

Fonte: Autoria prépria, 2019.

No ambiente simulado virtual, apresentado na Figura 20, o personagem
(imagem a esquerda) foi identificado corretamente. Ao cair na horizontal (imagem a
direita), o algoritmo reconheceu a acdo e apés um tempo realizou o alerta de queda.
O mesmo ocorreu no ambiente real, Figura 21, sendo que em ambos 0s casos a
deteccdo de queda funcionou com sucesso.
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FIGURA 21 — PERSONAGEM SIMULANDO QUEDA HORIZONTAL EM AMBIENTE REAL.

Feed

Fonte: Autoria propria, 2019.
4.3.4 Teste de queda com o corpo na vertical

Neste teste, 0 personagem entrou na area monitorada e simulou uma queda

vertical, ficando deitado sem se mexer durante algum tempo.

FIGURA 22 — PERSONAGEM SIMULANDO QUEDA VERTICAL EM AMBIENTE VIRTUAL.

Feed

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Em ambos os casos, tanto no teste em ambiente simulado virtual (Figura 22)
e real (Figura 23), a identificagdo do personagem aconteceu adequadamente, como
também, a deteccdo de queda na vertical foi bem-sucedida, enviando o alerta de

gquedas da maneira esperada.
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FIGURA 23 — PERSONAGEM SIMULANDO QUEDA VERTICAL EM AMBIENTE REAL.
Feed S Feed

Fonte: Autoria propria, 2019.

4.3.5 Teste de queda com o corpo na diagonal

Neste teste, 0 personagem entrou na area monitorada e simulou uma queda

na diagonal, ficando deitado sem se mexer durante algum tempo.

FIGURA 24 —- PERSONAGEM SIMULANDO QUEDA NA DIAGONAL EM AMBIENTE VIRTUAL.
Feed - x

Feed s

Fonte: Autoria prépria, 2019.

No ambiente simulado virtual, apresentado na Figura 24, o personagem foi
identificado corretamente (imagem a esquerda). Apés a queda na diagonal, o
algoritmo funcionou corretamente enviando o alerta.

O mesmo ocorreu em ambiente simulado real, Figura 25, mas houve um
problema na detec¢do que identificou uma parte da janela como um corpo caido
(imagem a direita). Ainda assim o algoritmo de deteccdo agiu de maneira esperada,

enviando dois alertas de queda por email conforme programado.
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FIGURA 25 — PERSONAGEM SIMULANDO QUEDA NA DIAGONAL EM AMBIENTE REAL.
Feed Feed

Fonte: Autoria prépria, 2019.
4.3.6 Resultados

Como observado Gréfico 1, tanto nos testes realizados em ambiente simulado
real como no ambiente virtual, resultaram em 80% de sucesso e 20% de falso-

positivos.

GRAFICO 1 - RESULTADOS DA SIMULAGCAO EM AMBIENTE REAL E VIRTUAL.
|RESULTADOS DA SIMULAGCAO EM AMBIENETE REAL | |RESULTADOS DA SIMULAGAO EM AMBIENTE VIRTUAL

O ACERTOS
E FALSO-POSITIVOS

E ACERTOS
O FALSO-POSITIVOS

Fonte: Autoria prépria, 2019.

4.4 Testes do envio de alertas

Neste teste, foi avaliado o funcionamento do algoritmo de alerta de quedas,
verificando se funcionou da maneira esperada e o tempo de duracdo do envio da

mensagem.
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Para a realizacdo da validacdo do algoritmo, foram realizados 5 testes que
deveriam enviar uma mensagem de alerta de queda com uma imagem em anexo de
confirmacéo, dentre os quais, todos foram bem-sucedidos tendo um tempo médio de

envio de 6 segundos, conforme observado na Tabela 1.

TABELA 1 -TESTES DO ALGORITMO DE ALERTA DE QUEDAS.

TESTE TEMPO (segundos) VALIDACAO
Teste 1 7s Sucesso
Teste 2 6s Sucesso
Teste 3 6s Sucesso
Teste 4 6s Sucesso
Teste 5 6s Sucesso

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Assim, segundo os testes realizados, o algoritmo de alerta de quedas possui
100% de eficacia além de ser bem eficiente, realizando um envio em um curto

espaco de tempo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A ideia defendida neste trabalho considera uma solugdo home care que utilize
visdo computacional para realizar a deteccdo de quedas, como também, realizar o
envio de uma mensagem programada, a qual tem a funcao de alertar sobre o evento
ocorrido. Assim, séo utilizadas cameras a fim de monitorar o individuo.

Além disso, a validacdo ocorreu através da realizacdo de 10 testes em
ambientes simulados, sendo 5 testes em ambiente real e 5 no virtual, no qual 8 (
precisdo de 80%) deles obtiveram sucesso e 2 retornaram um falso positivo, ambos
realizando a a¢ao de sentar.

O desenvolvimento do algoritmo de alerta de quedas tem como objetivo
realizar o envio de mensagens pelo Gmail com uma imagem em anexo para
comprovar a ocorréncia de queda. Diante dos testes de validacéo realizados, foi
comprovado que o envio foi realizado com sucesso em todos os testes, com tempo
meédio de apenas 6 segundos, demonstrando uma boa eficiéncia.

Como sugestdo de trabalhos futuros, pode ser utilizada uma elipse
aproximada para substituir a forma delimitadora na tentativa de melhorar a preciséo,
como também podem ser utilizados métodos de stereovision para obter dados em
3D da cena observada aplicando aprendizagem de maquina na tentativa de evitar os

falso-positivos que ocorreram.
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APENDICE A - METODO DA DETECCAO DE QUEDAS NA HORIZONTAL

Detecgdo-de—Quedas-Horizontal ()

1. if largurafgora > alturalgora
2. QuedaHorizontal <— true

42



APENDICE B - METODO DA DETECCAO DE QUEDAS NA VERTICAL

Deteccdo-de—Quedas-Vertical ()

. if alturafnteriocr == 0

alturalfnterior <- novakZltura
largurafnterior <- novalargura
. 1f tempoAgora > tempoAnterior
QuedavVertical <- true
alturaAnterior <- alturalAgora
largurafAnterior <- larguraRgora
. tempoRAnteriocr <- tempolgora

CONON WP

43

if (alturalAgora + 20 < alturalAnterior) e (larguralgora + 5 >»>= larguralAnterior)
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APENDICE C - METODO DO ENVIO DE ALERTAS

Envio-de-Alerta-de-Quedas ()

=

CVENOUPWNE

. destinataric <- "Emaill de gusem receberia a mensagem"”
. mensagem <- "informacdes textuais da mensagem"
. imagem <- "caminho da localizacdo da imagem a ser enviada como anexo"

Yag <- vyvagmail.SMTP ("Email do remetente", "senha do remetente"™)

. Yag Envia(

to <-destinatario,

subject <- texto-do-titulo,
contents <- mensagem,
attachments <- imagem

)
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ANEXO A: TERMO DE LIVRE ESCLARECIMENTO

Z
&
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA — UEPB
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E SOCIAIS APLICADAS - CCEA
CAMPUS VIl - GOVERNADOR ANTONIO MARIZ
CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

Prezado (a) Senhor (a),

O (a) Sr. (a) esta sendo convidado a participar desta pesquisa que tem por objetivo
desenvolver, usando visdo computacional, uma solu¢do home care para alerta de quedas
em pessoas idosas.

Sua participacdo no estudo consistira em realizar simulagdes de queda e ndo queda
diante de uma camera que registrara as acoes realizadas.

Os riscos com essa pesquisa s&o MINIMOS, caso o Sr (a). sinta-se desconfortavel em
realizar as simulagdes, tem a total liberdade de né&o realizar ou interromper a simulagdo em
qualquer momento, sem nenhum prejuizo para seu atendimento.

O (a) Sr (a). tem a liberdade de ndo participar da pesquisa ou retirar seu
consentimento a qualquer momento, mesmo apds o inicio das simulagdes, sem qualquer
prejuizo. Esta assegurada a garantia do sigilo das suas informacdes. O(a) Sr(a). ndo tera
nenhuma despesa e ndo ha compensacdo financeira relacionada a sua participacao na pesquisa.

Caso tenha alguma divida sobre a pesquisa o(a) Sr(a). podera entrar em contato com o
coordenador responsavel pelo estudo: Fabio Junior Francisco da Silva, que pode ser localizado
na Universidade Estadual da Paraiba - UEPB (telefone 083-99600-6465) das 08 as 12h ou pelo
e-mail fjr0206@gmail.com.

Sua participacdo é importante e voluntaria e vai gerar informag6es que serdo Uteis para
o desenvolvimento do algoritmo de deteccdo de quedas proposto nesta pesquisa.

Este termo sera assinado em duas vias, pelo senhor e pelo responsavel pela pesquisa,
ficando uma via em seu poder.

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito do que li ou foi lido para mim,
sobre a pesquisa: "Visdo computacional para deteccéo de quedas em pessoas idosas”. Discuti
com David Danilo Alves de Oliveira, responsavel pela pesquisa, sobre minha decisdo em
participar do estudo. Ficaram claros para mim os propositos do estudo, os procedimentos,
garantias de sigilo, de esclarecimentos permanentes e isencdo de despesas. Concordo
voluntariamente em participar deste estudo.

ALCuld LJ.U\ oo LJL STV, o]
ki A
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Assinatura do entrevistado

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido deste entrevistado OU REPRESENTANTE LEGAL para a sua participacao neste
estudo.

Vawrid PVoilp Alts 4y it 23101 2019
Assinatura do responsavel pelo estudo.
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