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Resumo

O processo continuado de tratamento de feridas ou Ulceras de pressdao é um processo
moroso e impreciso, uma vez que depende da comparacao do estado atual da ferida com
estados anteriores, muitas vezes guardados apenas em memoria visual ou em fotografia, mas
sem qualquer quantificacdo ou escala. A automatizacdo deste processo podera melhorar a
eficiéncia no tratamento, reduzindo tempos e custos associados ao mesmo.

O objetivo deste estagio passou por desenvolver uma aplicacdo modvel capaz de
automatizar a avaliacdo do estado de uma ferida, ou seja, capaz de efetuar o calculo
automatico da drea de uma ferida/ulcera de pressdo com base num contorno desenhado pelo
utilizador e, adicionalmente, fornecer ao utilizador a possibilidade de efetuar a avaliagdo da
ferida/ulcera de pressdo seguindo a escala de avaliagdo de feridas PUSH.

Neste relatério é apresentado o levantamento, estudo e andlise das diferentes formas
de abordar o problema assim como recolha de limita¢des existentes para a implementac¢ao
das mesmas. Foram realizados testes e analises comparativas de desempenho e qualidade dos
resultados obtidos com as diferentes abordagens levantadas, de forma a selecionar qual a
melhor a seguir para obter um produto final robusto, preciso e estavel.

A abordagem selecionada foi implementada numa aplicagdo mével Android para
futura integracdo com a solucdo M1 da empresa MedicineOne. A aplicacdo desenvolvida
permite ao utilizador realizar todas as tarefas desejadas, tendo sido assim atingidos os

objetivos propostos para o estagio com sucesso.

Palavras-Chave

Realidade Aumentada, Marca de Calibragem, Computer Vision, Calculo Automatico da Area,

Android, Kotlin, OpenCv, Zxing, CameraX, Escala PUSH.
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Abstract

The ongoing process of treating wounds or pressure ulcers is a time-consuming and
imprecise process, as it depends on comparing the current state of the wound with previous
states, often kept only in visual memory or in photography, but without any quantification or
scale. . The automation of this process can improve treatment efficiency, reducing the time
and costs associated with it.

The objective of this internship was to develop a mobile application capable of
automating the assessment of the condition of a wound, that is, capable of automatically
calculating the area of a wound/pressure ulcer based on a contour drawn by the user and,
additionally, provide the user with the possibility to perform the wound/pressure ulcer
assessment following the PUSH wound assessment scale.

This report presents the survey, study and analysis of the different ways of
approaching the problem as well as the collection of existing limitations for their
implementation. Tests and comparative analyzes of performance and quality of the results
obtained with the different approaches were carried out, in order to select the best one to
follow to obtain a robust, accurate and stable final product.

The selected approach was implemented in an Android mobile application for future
integration with MedicineOne's M1 solution. The developed application allows the user to
perform all the desired tasks, thus successfully achieving the proposed objectives for the

internship..

Keywords

Augmented Reality, Calibration Mark, Computer Vision, Automatic Area Calculation, Android,

Kotlin, OpenCv, Zxing, CameraX, PUSH Scale.
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Acronimos

PUSH — Pressure Ulcer Scale for Healing

ToF — Time of Flight

LiDAR — Light Detection and Ranging

SLAM - Simultaneous Location and Mapping
SDK — Software Development Kit

AR — Augmented Reality

RA — Realidade Aumentada

QR Code — Quick Response Code

API - Application Programming Interface

10



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco.

11



Lista de Figuras

Figura 1 - Medicao e registo de feridas/tlceras de pressao..........cccoevviriiiiiininiciicinininiiccnes 19
Figura 2 - Diagrama de Gantt para o 1° Semestre (Apéndice B)........cccccoeuvuiriniiiiiiiiiiiiicccns 21
Figura 3 - Diagrama de Gantt para o 2° Semestre (Apéndice C) ........ccccovrvriniiiiinniiiiicccnes 21
Figura 4 - Funcionamento de um sensor TOF ..........cccccooiviiiiiiiiniinne 27
Figura 5 - Marca de Calibragem...........ccccoviuiiiiiiiiniiiiiiiiiiiccccccc e 40
Figura 6 - Healogics PhOtOt........cciiiiiiiiiiiiiiiicc s 41
Figura 7 - Imito MEASULE ........c.oiiviiiiiiiicctcnt st 42
Figura 8 - Swift Skin and Wound...........c.ccccviiiiiiiii e 42
Figura 9 - SKin & WOUNd.........ccoiiiiiiiiiii s 43
Figura 10 - WouNdMatriX.......ccoeuiiiiiiiiiiic s 43
Figura 11 - GPC 3D WoUNAQCare...........ccovuiuiiiiniiiiiiiiiccctit s 44
Figura 12 - IMAGEJ.....cvoviuiieiiiiiciiteteee st 44
Figura 13 - Exemplo Medicao recorrendo a Realidade Aumentada.........cccccceuvvviviiiiniiiiiiniincnnnns 50
Figura 14 - Exemplo de Imagem de Input Medi¢ao com Marca de Calibragem...........ccccccevvurunees 51
Figura 15 - Histograma Erro AR .......ccccooiiiiiiiiiiict st s 53
Figura 16 - Histograma Erro Marca de Calibragem ............cccccoeriiiiiiiinininiiiiiicccccccnes 54
Figura 17 - Kolmogorov-Smirnov Marca de Calibragem............ccccccoevinininiiniiiiiiccns 55
Figura 18 - Kolmogorov-Smirnov Realidade Aumentada............cccccoocoviiiiiiiiiniiiiins 55
Figura 19 - Shapiro Wilk Marca de Calibragem............ccccocooviiiiininiiiiiniiiiiicccs 55
Figura 20 - Shapiro Wilk Realidade Aumentada .............ccccoeiiiiniiiiiiininiiiiiccc 55
Figura 21 - Teste Wilcoxon-Mann-Whitney............cccooviiiiiiiiniiiicccccnes 56
FIgura 22 - FA@Stcucueiniiiiiieicce s 56
Figura 23 - Captura de imagem da ferida/tilcera de pressao .........ccccocoeeueuereininicinicinininniiccccnes 59
Figura 24 - Apos captura da imagem ..........ccccueueiiiiiniiiiicccccccicc s 60
Figura 25 - Delinear contorno da ferida/tilcera de pressao ..........cccoceeuvieieieinicieiiininiinicicccccnes 61
Figura 26 - Area da ferida/ilcera de PreSSA0............reuemmrresssressssnssesssessssssssssssesssssssssssssessssssnnees 62
Figura 27 - Menu "Quantidade Exsudado"...........cccooiiiiiiiicc 63
Figura 28 - AGA0 "RECUAT" ...t 64
Figura 29 - Menu "Tipo de tecid0" .........ccvuiiiiiiiiiiiii e 65



Figura 30 - EXemplo de USO0.......cccuiiiiiiiiiiiiic s 66

Figura 31 - Caso de captura de ferida ao invés de tilcera de pressao ...........ccocoeueeiviviriieccinininiennns 67
Figura 32 - Contorno ROSa.......ccviiiiiiiiiiiiiiii s 68
Figura 33 - Contorno Verde ... 68
Figura 34 - Contorno Amarelo...........c.ccviuiiiiiiiiiiiii s 69
Figura 35 - Contorno AZUl ... 69
Figura 36 — Captura da imagem ...........cccceueiiiiiiiiiiiiiiic s 74
Figura 37 — Verificagao da integridade da imagem ............ccovuiiiiiiiiiiiiinniicces 75
Figura 38 — Delineacao da Ferida/Ulcera de Pressao (Passo 1) ......coc.owweereeereeeerrereeesesnsesssesssssenn. 76
Figura 39 — Delineacao da Ferida/Ulcera de Pressao (Passo 2) ..........oowweeeeerreeeersesesesesssssssssssssens 77
Figura 40 — Delineacao da Ferida/Ulcera de Pressao (Passo 3) ......c..cowweeeeerreeersnsreesessssssssssssssens 78
Figura 41 — Apresentagao do valor da drea e menu de PUSH ..........ccoooiiiiiiiiiiii 79
Figura 42 — Menu de avaliacao da quantidade de exsudado ... 80
Figura 43 — Menu PUSH.........c.cooiiii et 81
Figura 44 — Menu de avaliagao do tipo de tecido .........coovviiiiiiiiicccccc 82
Figura 45 — Apresentagao do valor da escala de PUSH ..o 83

13



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco.

14



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Visao geral das ferramentas analisadas ...........c.cccocviviniiiiiiininiicciccce
Tabela 2 — Resultados da EXPeri€ncia........cccocouiiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiccscccsssse s

Tabela 3 - Requisitos FUNCIONAIS .........cccouviiiiiiiiiicccic s

15



1 Introducao

O processo de recolha de informagado e acompanhamento de uma ferida ou ulcera de
pressdo é um processo algo moroso e que com a automatizacdo deste processo poderd
melhorar a eficiencia e assim poder tratar um maior nimero de doentes. Para isso Irdo ser
estudadas vdrias alternativas para solucionar o mesmo de modo a perceber qual se adequa
melhor a realidade dos profissionais de saude, assim como as que tém um melhor
desempenho dado o panorama tecnolégico atual, uma vez que existem limita¢des, tanto de

hardware como software.

Neste relatério é apresentada uma andlise das diferentes formas de abordar o
problema assim como analisar limitacdes existentes para a implementacdo das mesmas o que
permite testar e analisar desempenho e qualidade das abordagens e assim selecionar qual a

melhor abordagem a seguir.

1.1 Enquadramento

A MedicineOne é uma empresa da area da tecnologia, com origem portuguesa e que
se dedica a desenvolver solucdes na area da saude. Deu os seus primeiros passos em 1988
com a primeira versao do seu produto M1, um sistema de gestao hospitalar amplo que trata
desde a admissdo de utentes até a faturacdo, marcacao de consultas e exames, historico de
utentes entre muitas outras funcionalidades, e desde entdao vem a melhorar e desenvolver
novas ferramentas e funcionalidades tornando o seu produto bastante completo e robusto,
tanto para pequenas como grandes unidades de saude. Este projeto surge da necessidade de
reduzir custos e tempo de execucdo de cuidados de saude, neste caso em especifico
relacionados com a andlise e acompanhamento de feridas, nas areas da dermatologia,
cuidados continuados e tratamento de feridas e Ulceras de pressao. Este projeto tem como

objetivo dar origem a um produto capaz de integrar o conjunto de funcionalidades do M1
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sendo mais um dos produtos a oferecer para os cuidados de saude. O M1 gere cerca de 7000
camas, com uma taxa de ocupacgao de 80% (5600 camas), cerca de 6 milhdes de utentes por
ano e cerca de 100 mil internamentos por ano. Esta nova funcionalidade deve ser capaz de
informatizar o processo de recolha de informagGes acerca de uma ferida, desde o registo
visual da ferida até registos de dimensdes e drea, assim como registos de avaliacdo da ferida,
como a recolha de dados PUSH, uma escala de avaliacdo de ulceras de pressao.

A aplicacdo que se pretende desenvolver devera ser capaz de efetuar o calculo de area
e avaliacdo de feridas/llceras de pressdo automaticamente a partir de um contorno delineado
pelo profissional de saude, ou seja, a dete¢do automatica do contorno da ferida ndo faz parte
do plano de trabalhos. Com esses dados pretende-se fazer o acompanhamento da

ferida/ulcera de pressdo ao longo do seu periodo de tratamento.

1.2 Motivacgao

No mundo atual a transformacdo digital e a informatizacdo é algo que se torna
importante e indispensavel em todas as areas da nossa vida. Com a ascensdo e abrangéncia
das tecnologias para facilitar e solucionar problemas diarios, é facil a percecao da existéncia
de tecnologia em tudo o que nos rodeia. Um grande incentivo para esta difusdao das
tecnologias é a reducdo de custos e de tempo que elas possibilitam ao realizar uma dada
tarefa, e a area da saude nao é excecdo. A preocupac¢ao em fornecer cuidados de salde de
qualidade e ainda conseguir reduzir custos e tempo de execucdo em cada procedimento
coloca os profissionais de salde sobre pressao, o que pode causar desgaste nos mesmos e em
ultimo caso pde em causa os cuidados prestados. Nesta area tdo critica, em que a qualidade
dos cuidados de saude esta diretamente relacionada com a qualidade de vida dos utentes,
sacrificar a qualidade dos cuidados em funcdo de custos ou tempos de execug¢do ndo é uma
opcao. Com a transformacdo digital na area da saude é possivel para além de diminuir os
custos de tratamento, aumentar o nimero de utentes que conseguem aceder aos mesmos, e

assim, fornecer cuidados de saude a uma maior quantidade de utentes.
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Com a implementacdo de solugdes e ferramentas para esta drea é possivel, para além
de otimizar processos, melhorar a execu¢ao de algumas tarefas e acima de tudo manter a
qualidade nos cuidados prestados. A disponibilidade quase universal de dispositivos moéveis
munidos de capacidade computacional elevada, como camaras, sensores e outros artefactos
de recolha de informacdo, propiciam o desenvolvimento de novas aplicacdes e ferramentas
na area da saude, capazes de melhorar significativamente a qualidade e desempenho do
trabalho dos profissionais de saude.

Segundo a European Pressure Ulcer Advisory Panel, 2009, a prevaléncia de ulceras de
pressdo em Portugal é de 12,5%. Quanto a feridas, segundo um estudo de 2007 (Ferreira,
Miguéns, Gouveia, & Furtado, 2007) a prevaléncia média em Portugal é de 30,2%.

Tendo em conta esta informacao e considerando os dados de internamentos, camas e
utentes referidos na seccdo anterior, podemos aproximar que a solucdo que se pretende
desenvolver ird afetar cerca de:

o Emtermos de camas:
e Feridas: 5600 x 30,2% = 1691 camas;

e Ulceras de press3o: 5600 x 12,5% = 700 camas.

o Em termos de utentes:
e Feridas: 6000000 x 30,2% = 1 812 000 utentes;
o Ulceras de pressdo: 6000000 x 12,5% = 750 000 utentes.

o Em termos de internamentos:
e Feridas: 100000 x 30,2% = 30 200 utentes;
o Ulceras de pressdo: 100000 x 12,5% = 12 500 utentes.

Com este projeto pretende-se obter uma aplicacdo mével capaz de facilitar e agilizar o
processo de registo e acompanhamento de feridas e Ulceras de pressdo ao longo do tempo,
tornando por consequéncia o trabalho do prestador de cuidados de saude mais rapido e

eficiente, mantendo a qualidade dos servigos prestados.
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Atualmente este processo ndao é muito rigoroso e exato. O processo é feito
manualmente pelo prestador de cuidados de saude, com recurso a papel vegetal e uma caneta
ou lapis. Este processo passa por fazer o registo da ferida, colocando uma folha de papel

vegetal por cima da ferida e efetuando o registo dos seus contornos no papel vegetal.

Figura 1 - Medigao e registo de feridas/tlceras de pressao

Deste modo é possivel fazer o acompanhamento da ferida, analisando como esta
evolui ao longo do tempo, assim como avaliar o estado da ferida, recorrendo ao célculo da
sua area e a andlise do tecido e exsudado, seguindo a escala de PUSH.

O que é pretendido com este projeto é converter este processo manual para formato
digital, através de uma aplicacdo modvel capaz de desempenhar todos os procedimentos
inerentes a este processo.

Um dos maiores desafios, se ndo o maior, prende-se com as tecnologias que existem
a disposicdo, mais especificamente em termos de hardware presente ou ndo, na maioria dos
dispositivos da sociedade. Um segundo problema prende-se com ferramentas existentes que
possam colmatar a falta desse hardware nos dispositivos dos utilizadores e que permitam
obter o mesmo tipo de informagdes. A existéncia de sensores LiDAR ou Time of Flight (ToF)
facilita a recolha de informacdes de distancias acerca do ambiente dada a natureza destes

sensores e a forma como estes operam. No entanto, este é um hardware que ndo esta
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implantado na maioria dos dispositivos mdveis, mas que com os avancos em areas de
Realidade Aumentada tem vindo cada vez mais a criar interesse nos fabricantes de
dispositivos méveis, que tém vindo a integrar este tipo de hardware numa maior quantidade
dos seus produtos.

Posto isto, a maior dificuldade encontrada é, no caso de ndo se considerar viavel a
implementacdo desta aplicagao recorrendo a sensores ToF, implementar um procedimento
gue permita a recolha de informacgdes de distancias no caso de dispositivos sem sensores

como os referidos acima.

1.3 Objetivos

O presente projeto pretende obter uma aplicacdo Android capaz de agilizar e
automatizar o processo de recolha de informacdo acerca de feridas e ulceras de pressao,
tornando o trabalho do prestador de cuidados de satde mais rapido e eficiente, mantendo a
qualidade dos servicos prestados. Irdo ser estudadas vdrias alternativas para solucionar o
problema, de modo a perceber qual se adequa melhor a realidade dos profissionais de saude,
assim como as que tém um melhor desempenho dado o panorama tecnoldgico atual, uma vez

gue existem limita¢des, tanto de hardware como software.

1.4 Calendarizagao

1.4.1 12 Semestre

A programacao para o primeiro semestre comecou por efetuar trabalho de pesquisa e
analise acerca de solugbes ja existentes no mercado e que procurem solucionar o mesmo
problema, possiveis alternativas em termos tecnoldgicos e levantamento e aprendizagem de
tecnologias a utilizar. O passo seguinte passou por implementar versdes de teste das possiveis
solucdes, testar e analisar as mesmas de modo a verificar a sua precisdo e validade no
contexto do problema em questdo. Ao longo de todo o processo mencionado acima foram

reportados e apresentados todos os dados e informacgGes, assim como conceitos e
20



informacdes relevantes de modo a possuir desde cedo um relatdrio robusto e completo, capaz
de explanar e elucidar possiveis duvidas acerca do problema, assim como de todo o processo

desenvolvido.

D | Title 26-02 | 03-09 | 10-16 | 17-23 | 24-30 | 31-06 | 07-13 | 14-20 | 21-27 | 28-04  05-11 | 12-18 | 19-25 | 26-01 | 02-08 | 09-15 | 16-22 | 23-2
1 Trabalho de pesquisa
2 Andlise de tecnologias
mplementacio de alternativas para taste
4 Comparagio das alternativas implementadas

Relatério de Estdgio

Figura 2 - Diagrama de Gantt para o 1° Semestre (Apéndice B)

1.4.2 22 Semestre

A programacao do segundo semestre passou por refinar o relatério de estdgio
seguindo as observacGes propostas pelo juri apds a defesa intermédia do estagio. A segunda
fase comecou por tratar da implementacao da solu¢do ao problema proposto, particionando
a aplicacdo por objetivos/funcionalidades, comecando por implementar a parte de captura da
imagem e todas as componentes de validacdo da captura e da marca de calibragem, validacao
esta referente a origem da marca de calibragem, assim, garantindo que as dimensdes e
carateristicas da marca de calibragem coincidem com as esperadas. A proxima fase da
implementacao focou-se na implementac¢ao da delineagao do contorno da ferida por parte do
utilizador. A etapa seguinte despendeu uma maior duracdo foi a implementacdo do calculo
automatico da area, dada toda a complexidade associada a esta tarefa. Por fim foi tratada a
implementacdo dos cdlculos associados a escala de PUSH e apresentacdo dos valores obtidos.

Ao longo de todo o processo enunciado acima, a aplicagao foi alvo de testes de modo

a garantir o bom funcionamento e validade dos resultados obtidos.

Figura 3 - Diagrama de Gantt para o 2° Semestre (Apéndice C)
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O planeamento efetuado foi bastante preciso, tendo sido cumprido no primeiro
semestre o que foi estabelecido, no entanto existiram algumas diferengas entre o planeado e
o executado para o segundo semestre. Nas etapas de captura de imagem e delineacdo o
tempo gasto foi menor que o esperado, tendo sido cerca de uma semana menos dispendioso
em cada uma das etapas, tendo assim terminado a implementacao destes aspetos no final do
més de Marg¢o. Quanto a implementagdo do cdlculo da area, foi iniciada no inicio do més de
Abril sendo concluida até ao inicio do més de Maio, ou seja, despendendo menos tempo que
o esperado. Quanto a ultima fase da implementacdo foi concluida na segunda semana de
Maio, assim, terminando a totalidade da implementacao cerca de seis semanas antes do
previsto.

Ao longo do processo foram feitas duas reunides com a equipa em que estive inserido,
com a equipa de produto e com o fundador da empresa de modo a demonstrar o estado e
funcionamento da aplicagao, onde se verificou um contentamento e entusiasmo de todas as

partes envolvidas.

1.5 Estrutura do documento

Durante os seguintes capitulos deste documento, e segundo também sugestdo da
empresa, ird ser feito um levantamento e analise de possiveis solu¢des ao problema proposto,
assim como uma recolha de solugdes ja existentes no mercado, com uma breve explicacao do
modo de funcionamento e operacao das mesmas.

Em acréscimo também irdo ser expostos alguns conceitos inerentes ao tratamento de
feridas e ulceras de pressdo, conceitos esses que sao importantes para a compreensado da
forma de avaliagdo e monitoramento de feridas/llceras de pressdo, que é o foco da aplicacdo
gue se pretende desenvolver.

No capitulo 2 irdo ser exploradas as possiveis solu¢des encontradas, dando uma
explicacdo dos conceitos que aplicam, uma explicacdo das tecnologias que poderao ser

aplicadas para cada uma dessas solucGes (se aplicavel) e numa fase final ird ser feita uma
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analise e conclusdo, a nivel tedrico, sobre quais serdo mais aptas ou com maior potencial para
solucionar o problema em estudo.

O capitulo 3 ird comecar por explorar que dataset usar e como sera feita a sua
obtencdo, e apds as conclusdes obtidas no capitulo anterior, ird ser feita uma andlise
comparativa das solucdes consideradas, passando pela implementacdo de versdes capazes de
testar os critérios apropriados e capazes de fornecer conclusdes acerca de qual solugdo sera
mais apta para o problema proposto.

O capitulo 4 passara pela implementacdo da solucdo que se pretende obter no ambito
deste estagio. O processo comecara por fazer uma andlise de requisitos que a aplicagdo
deverd desempenhar, seguida de uma apresentacdo das tecnologias que serdo utilizadas na
implementacao, prosseguido de um desenho da solugdo e por fim pela implementagao
propriamente dita da aplicacdo e testes 8 mesma.

Como etapa final, o capitulo 5 prende-se com conclusdes finais e possiveis formas de
melhorar a solucdo no futuro ou sugestdes de funcionalidades ou aspetos interessantes de

agregar 4 solugao obtida.
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2 Background e State of the Art

Neste capitulo irdo ser abordados alguns conceitos que sdo importantes para a
compreensdo e desenho da solugdo a implementar, conceitos estes inerentes ao problema e
a tematicas fortemente relacionadas com a finalidade da aplicagdo que se pretende
desenvolver. Para além do referido anteriormente, ira ser feito um levantamento do state of

the Art acercado problema em questao.

2.1 Background

2.1.1 Definigao de ferida

Uma ferida por definicdo é uma ruptura na pele ou outros tecidos do corpo causada
por lesdo ou incisdo cirtrgica. E uma quebra na funcdo protetora da pele, perda de
continuidade do epitélio, com ou sem perda de tecido conjuntivo subjacente (ou seja,
musculo, o0sso, nervos) apds lesdo na pele ou tecidos/érgdos subjacentes causados por
cirurgia, golpe, corte, produtos quimicos, calor/frio, friccdo/forca de cisalhamento, pressido
ou como resultado de doenga, como Ulceras ou carcinomas.

Um tipo especifico de feridas muito frequente sdo as Ulceras por pressao. Uma ulcera
de pressdo é um dano a pele e a camada mais profunda de tecido sob a pele. Isso acontece
qguando é aplicada pressdao numa area da pele por um periodo de tempo prolongado o que
tem como consequéncia a diminuicdo do fornecimento de sangue na zona. E um tipo de dano
bastante frequente em casos de internamentos prolongados em que o doente se encontra

imobilizado por periodos de tempo prolongados.
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2.1.2 Monitorizag¢do de Feridas/Ulceras de Pressao

2.1.2.1 Carateristicas Importantes
De modo a fazer a monitorizacdo de uma ferida/llcera de pressdo existem 3
parametros que se devem considerar:

e darea da feriada/ulcera de pressdo — quanto menor a area mais proximo de
tratada estara a ferida;

e quantidade de exsudado: tem como funcdo ajudar na cicatrizacdo da ferida,
fornecendo nutrientes essenciais como forma de energia para ativar o
metabolismo celular e regular a humidade, assim, acelerando o processo de
cicatrizacdo. No entanto, o seu excesso pode retardar o processo de
cicatrizacao ou aumentando a drea da ferida;

e tipo de tecido da ferida/ulcera de pressdo
1. Cicatrizado
2. Epitelizado
3. Granulado

4. Desvitalizado
5

Necrotico

2.1.2.2 Escala PUSH

A escala de PUSH é uma forma de avaliacdo, objetiva, do estado de tratamento de
Ulceras por pressao e que permite avaliar o seu estado ao longo do tempo. A avaliagao é feita
através da observacdo da ulcera de pressao, realizada pelo profissional de salde. Esta escala

avalia trés aspetos:

. Area da ferida: Os valores atribuidos variam de 0 a 10 de acordo com o tamanho da
ferida, do seguinte modo:

o 0cm?-0 pontos;

o <0,3cm?-1 ponto;

o 0,3a0,6cm?-2 pontos;
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o 0,7a1,0cm?-3 pontos;

o 1,1a2,0cm?-4 pontos;

o 2,1a3,0cm?-5 pontos;

o 3,1a4,0cm?-6 pontos;

o 4,1a8,0cm?-7 pontos;

o 8,1a12,0cm?-8 pontos;
o 12,1a24,0cm?-9 pontos;

o >24,0 cm?-10 pontos;

° Quantidade de exsudado: Sao atribuidos valores entre 0 e 3 conforme a quantidade de
exsudado, segundo a seguinte distribuicdo:

o Ausente —0 pontos;

o Pequena-—1 ponto;

o Moderada - 2 pontos;

o Grande - 3 pontos;

° Tipo de tecido: Valores compreendidos entre 0 e 4 de acordo com o tipo de tecido da
ferida:

o Cicatrizado — 0 pontos;

o Epitelizagdo — 1 ponto;

o Granulagdo — 2 pontos;

o Desvitalizado — 3 pontos;

o Necrético — 4 pontos;

O valor final é obtido a partir da soma dos pontos obtidos nas trés categorias
anteriormente referidas e varia entre 0 e 17, sendo O referente a uma ferida totalmente
tratada e 17 referente a uma ferida em condi¢des mais deterioradas. Um acompanhamento
continuado dos valores de PUSH permite uma avaliacdo da melhoria ou deterioracdo do

estado de tratamento de uma dada ulcera de pressao.
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2.1.3 Medigao de distancias através de camara de Smartphone

O recurso a smartphones para realizar a medicdo vem facilitar, agilizar e melhorar a
precisdo das medicdes dado que efetuar este processo é um tanto ou canto demorado e nem
sempre é feito com a precisdao que se pretende, como se pode concluir com a informacgdo
apresentada previamente no caso especifico do processo de medicdo de feridas que se usa

atualmente.

2.1.3.1 Sensores Time of Flight (ToF)

Time of Flight (ToF) refere-se a medicdo do tempo que um objeto, particula ou onda
demora a percorrer uma dada distancia. E um método usado para célculo de distancias e
profundidades capaz de criar modelos 3D do ambiente envolvente. O seu modo de operagao
passa pela emissdao de um feixe de luz infravermelha que permite calcular a distancia a um
dado objeto. Esse raio infravermelho apds a emissao é refletido pelos objetos presentes no
ambiente e posteriormente é captado de novo pelo sensor ToF. O cdlculo da distancia é feito
recorrendo ao tempo que o raio infravermelho demora desde a sua emissdo até a sua recegao
pelo sensor. Este modo de funcionamento é o que permite obter com precisao o valor destas

distancias.

Sensor ToF

Feixe Infravermelho
Emitido

\/\/

Feixe Infravermelho
Refletido

W

Distancia

Figura 4 - Funcionamento de um sensor ToF
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Existem diversos fatores relativos ao sensor em si que afetam a forma como o

ambiente é modelado:

- Quantidade de feixes: Um dos aspetos que tem influéncia no desempenho do sensor

€ a quantidade de feixes que o sensor é capaz de emitir, uma maior quantidade de feixes
permite um maior alcance do sensor, ou seja uma maior drea do ambiente é modelada

tridimensionalmente.

- Dimensdes do sensor: Outro aspeto importante s3ao as dimensdes do sensor, um

sensor de maiores dimensdes tem a capacidade de emitir um maior nimero de feixes de luz,
0 que por consequéncia permite um maior alcance. Com isto, apenas o alcance é melhorado,

a qualidade ndo é afetada.

E possivel encontrar esta tecnologia em sensores LiDAR e ToF. Quando nos referimos
a sensores ToF referimo-nos a todas as suas variantes excepto LiDAR, esta ultima variante é
considerada outra categoria de sensor.

Resumindo, um sensor LiDAR pode ser considerado um sensor ToF dado que se baseia

nessa tecnologia, mas nem todo o sensor ToF é considerado um sensor LiDAR.

Aplicacg0es:

- Medicdo de distancias;

- Digitalizacdo de objetos;

- Reconhecimento de gestos;
- Realidade aumentada;

- Outras aplicagdes.
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2.1.3.2 Sensores ToF 3D

Baseiam-se na tecnologia de Time of Flight. O seu funcionamento em nada difere ao
funcionamento ToF mencionado na sec¢do anterior, ou seja, recorre a um feixe de luz
infravermelha para efetuar as suas medi¢Oes e posteriormente, a partir do tempo entre

emissdo e rececdo desse feixe, calcula a distancia do sensor a um dado objeto.

Vantagens:

- & relativamente barato, comparativamente a outros sensores 3D (por exemplo

LiDAR);
- 6timos para aplicacoes real time dada a taxa de dados obtidos por segundo;
- necessita de baixo poder de processamento.

Limitacdes:

- é afetado por luz demasiado brilhante, com alta intensidade;

- pode ser afetado por reflexdes multiplas como é o caso de reflexdes em cantos ou
superficies cOncavas e convexas, o que pode levar a distor¢cao de medicdes;

- pode causar luz difusa no recetor se usado em superficies muito brilhantes e préximas

do sensor, o que por consequéncia leva o sensor a detetar reflexdes indesejadas.

2.1.3.2.1 Sensores LiDAR

Os sensores LiDAR sdo sensores usados para obter medicdes exatas acerca das
distancias entre um objeto e o préprio sensor. Esta tecnologia foi primeiramente usada em
meados dos anos 60 com propdsitos na aviacdo, mas apenas da década de 80 é que se
verificou um maior desenvolvimento da tecnologia dado o nascimento do GPS, o que trouxe
um propodsito mais claro para o LiDAR para o calculo de medi¢Oes geoespaciais.

Atualmente esta tecnologia encontra-se aplicada em diversas areas e equipamentos,
sendo uma delas a aplicagdo deste tipo de sensores em alguns smartphones, como sendo mais

um recurso disponivel para o utilizador.
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Como referido anteriormente neste documento, os sensores LiDAR baseiam o seu
funcionamento em ToF, no entanto possuem algumas variagées que os distinguem de um
sensor ToF convencional.

O funcionamento de um sensor LiDAR recorre a pulsos de ondas eletromagnéticas,
neste caso pulsos de ondas de luz infravermelha (ou grelha de lasers) para as suas imediacGes,
o que permite o calculo de distancias. Este calculo por sua vez é feito a partir do tempo que
cada pulso de luz demora a ser captado novamente pelo sensor apds uma reflexao, o que
consequentemente permite obter a distancia percorrida pelo pulso, isto é, a distancia entre o
sensor e o objeto onde os pulsos de luz foram refletidos. Isto permite modelar o ambiente de
uma forma tridimensional.

Ao contrario de um sensor ToF 3D convencional, os sensores LiDAR recorrem a
multiplas emissdes de feixes de luz infravermelha ao invés de uma Unica emissao. Quando
esses feixes sdo captados novamente pelo sensor trazem consigo informacgdes de distancia e
carateristicas dticas do objeto.

Como parte deste sensor, para além de recorrer a ToF, possui um scanner que permite
captar todas as reflexdes do ambiente.

Ao efetuar uma leitura com LiDAR obtem-se medidas, como comprimentos, etc, por
outro lado efetuar multiplas leituras permite-nos criar point clouds que podem ser usadas
para criar modelos tridimensionais. Uma point cloud pode ser definida como sendo um
conjunto de pontos ou coordenadas que representam um objeto, plano ou cena.

Quanto as medi¢des das distdncias, como referido anteriormente, sdo efetuadas
através a partir da velocidade da luz tendo em conta o tempo que os feixes de luz demoram
desde a sua emissdo até a sua recec¢do apos terem sido refletidos por um dado objeto. Apds
este cdlculo é possivel obter as coordenadas desse dado objeto. Em ultima instancia pode
considerar-se que o funcionamento do LiDAR quase que se trata de um scanner do ambiente
ao qual o sensor é direcionado.

Vantagens:
- Medic¢Ges precisas e rapidas;

- Longo alcance.
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O LiDAR é aplicado em diversas areas, desde robodtica, meteorologia, geolocalizagao e
até mesmo agricultura ou arqueologia. Para o utilizador comum, o LiDAR é algo que esta mais
acessivel com a sua aplicagdo em alguns smartphones disponiveis no mercado, como é o caso
do iPhone, o que torna o sistema operativo iOS uma boa plataforma para uso desta tecnologia

em aplicagdes moveis inovadoras.

2.1.3.2.2 Diferengas entre LiDAR e ToF

Como é possivel verificar com a andlise das sec¢des anteriores, tanto sensores ToF e
LiDAR recorrem ao Time of Flight para efetuarem o calculo das distancias, no entanto, o
modelo com scanner (LiDAR) consegue obter resultados mais rapidos e precisos dado que
recorre a multiplas emissées de feixes infravermelhos ao invés de uma Unica emissao.

Apesar de serem semelhantes, a forma como obtém informacdo é feita de forma
diferente. Dada a presencga de um scanner no sensor LiDAR que ndo se verifica em sensores
ToF, é capaz de recolher tanto as reflexdes num dado objeto assim como no ambiente
envolvente.

Com isto é possivel concluir que o uso de um sensor LiDAR acrescenta mais qualidade
e quantidade de informacao recolhida, em comparagdo a um sensor ToF.

Quanto a informacdo recolhida, estes dois tipos de sensores diferem no tipo de dados
que gera apds a recolha. Enquanto que o LiDAR permite criar point clouds, os sensores ToF
criam mapas de profundidade baseados na detecdo de luz, o que normalmente é feito

recorrendo a camaras RGB convencionais.

Vantagens dos sensores ToF sobre LiDAR:

- Equipamento menos especializado, o que permite o seu uso em equipamentos mais

acessiveis.
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Vantagens dos sensores LiDAR sobre ToF:

- Maior facilidade de computacdo de point clouds em comparagdao com mapas de
profundidade;

- Mais rapido e preciso que um sensor ToF.

2.1.3.3 Medicéo de disténcias em Android com sensor ToF

Em sistema Android a obtengdo de distancias de objetos estd facilitada dada a
existéncia de dispositivos moveis com sensores ToF, o que permite a obtencdo desta
informacdo recorrendo a tecnologias como Time of Flight. No entanto, o nimero de
dispositivos equipados com este tipo de sensor ainda é escasso, por isso nos restantes
equipamentos com este sistema operativo deve ser analisada uma forma de obtencdo destes

mesmos dados sem recorrer a este tipo de sensor.

2.1.3.4 Medicdo de disténcias em iOS com sensor LiDAR

Em alguns dispositivos com sistema operativo iOS a obtengdo de distancias de objetos
é possivel ser feita com bastante precisdo dada a presenca de sensores LiDAR em dispositivos
como iPhones posteriores a geracao 12 e alguns iPads, o que permite a utilizagdo deste sensor
para obter o mapeamento do ambiente e obtencdo de distancias e coordenadas do objeto de
forma mais facil e eficiente. Contudo, como acontece nos dispositivos Android, existem casos
em que ndo existe este tipo de sensor. Para as versdes anteriores a versdo 12 é necessario

encontrar uma solucao capaz de fazer o calculo das distancias sem recurso a estes sensores.

2.1.3.5 Medigdo de distdncias em Android e iOS sem sensores LiDAR/ToF

No caso de dispositivos que ndo apresentem sensores do tipo LiDAR ou ToF, o calculo
de distancias deve passar por outras ferramentas ou técnicas capazes de recolher essa
informacao sem recorrer a hardware, ou seja, passara pelo uso de frameworks ou ferramentas
capazes de fazer esse calculo através de uma camara convencional, isto se existirem

ferramentas capazes de o fazer.
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2.1.4 Solugdes alternativas

Como referido anteriormente, uma das solucdes, e a mais precisa, é o uso de sensores
ToF para o calculo das distancias. No entanto, dada a escassez de dispositivos com este tipo
de sensor, tem que se analisar também outras alternativas.

De forma a poder contornar o problema da inexisténcia de sensores LiDAR ou ToF na
maioria dispositivos, existem algumas op¢des a nossa disposi¢cdo. Essas opgdes passam pelo
recurso a ferramentas relacionadas com realidade aumentada, que permitem recolher
informacgdes acerca do ambiente, recorrendo a uma camara convencional de um dispositivo
movel. Outra solucdo possivel passara pelo uso de um marcador, de dimensdes conhecidas,
usado aquando da recolha da imagem, o que permitirda obter as dimensdes da ferida

relacionando com as dimensdes da marca de calibragem.

2.1.5 Solugdes recorrendo a realidade aumentada

Atualmente existem vdrias ferramentas ligadas a realidade aumentada ao dispor. De
seguida procedeu-se ao levantamento e andlise de algumas dessas ferramentas que poderao

ser as mais adequadas ao problema em questao.

2.1.5.1 Levantamento

Apds alguma pesquisa e analise de informacgdo relativa a realidade aumentada foi
possivel perceber que nem todas as ferramentas existentes se poderdo adequar ao problema
em questdo. No panorama atual existem bastantes ferramentas desta area, cada uma com
carateristicas diferentes, e dessas, algumas com atributos em comum. Desse vasto conjunto
de ferramentas pode-se ter a perce¢ao de quais poderdo estar de acordo com a solugao que
estda em estudo e que de seguida serdo referidas.

Dado o problema, e sendo das ferramentas que mais afluéncia/uso, mais informacéo
e suporte existe, foram identificadas as seguintes ferramentas como possiveis candidatas
como possivel solugao:

- Vuforia;

- AR Core;
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- EasyAR.

2.1.5.2 Andlise
Nesta seccdo é feita uma analise e comparacdo das ferramentas acima indicadas de
modo a perceber quais os seus pontos fortes, pontos em que falham e qual a mais apta para

a situagcao em questao.

2.1.5.3 ARCore

Ar Core é uma framework desenvolvida pela Google e lancada em 2018, que permite
o desenvolvimento de aplicagbes relacionadas com realidade aumentada. Esta framework
permite que o smartphone recolha informacdes acerca do ambiente envolvente sem
necessidade de recorrer a hardware especifico, usa apenas a cdmara e sensores internos do
smartphone, como por exemplo o giroscépio. Com isto, qualquer smartphone Android pode
usufruir desta tecnologia de realidade aumentada.

De forma a integrar elementos virtuais no mundo real e visualizados no smartphone,
o AR Core tem trés formas de o fazer:

- Motion Tracking;

- Percepcao do ambiente;

- Estimacao de luz.

Com “Motion Tracking” o AR Core permite que o smartphone perceba a sua posicao
relativa no mundo real, com “Percecao do ambiente” permite que o smartphone detete as
dimensdes e localizacao de superficies, e com “Estimacado de luz” permite que o smartphone

estime as condi¢des de iluminagado que atingem uma dada superficie, plano ou objeto.

2.1.5.4 Vuforia
O Vuforia é um SDK de realidade aumentada para dispositivos mdveis, adquirido pela
empresa PTC Inc e que permite a criacdo de aplicacbes de realidade aumentada. Recorre a

tecnologias de visdo computacional para reconhecer e seguir imagens planas e objetos 3D em
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tempo real. Este recurso permite que os desenvolvedores posicionem e orientem objetos
virtuais, como por exemplo modelos 3D, em relagdo a objetos do mundo real captados pela
camara do smartphone. O objeto virtual rastreia a posicdo e a orientacdo da imagem em
tempo real para que a perspetiva do observador no objeto corresponda a perspetiva do alvo
captado, conseguindo assim que este pareca parte do ambiente captado.

Vuforia fornece interfaces de programacao de aplicativos (API) em C++, Java entre
outras. Dessa forma oferecendo suporte ao desenvolvimento nativo para iOS, Android e
Windows, além de permitir o desenvolvimento de aplicativos AR no Unity que sdo facilmente
convertiveis para ambas as plataformas.

As versoes mais recentes do Unity ja possuem uma integracdo do Vuforia, o que facilita
0 processo para os desenvolvedores.

Quanto a dispositivos suportados, o Vuforia suporta muitos dispositivos (Android 4.4.4
e posteriores, iOS 11 e posteriores), mas algumas fung¢des, como Ground Plane ou Model

Targets, exigem recursos mais especificos.

2.1.5.5 EasyAR

O EasyAR SDK encontra-se disponivel em duas op¢des de preco, EasyAR SDK Basic e
EasyAR SDK Pro. O pacote basico disponibiliza APls melhoradas, fluxo de trabalho e maior
compatibilidade. O pacote Pro disponibiliza alguns recursos exclusivos que ndo estdo
disponiveis no pacote bdsico. Quanto a valores, o pacote basico é gratuito e suporta a APl Java
para Android, a API Swift para iOS e também suporta o sistema operativo Windows. Alguns
dos recursos adicionais suportados pelo pacote basico incluem reproducdo de video, leitura
de cddigo QR e integragao com Unity.

O pacote EasyAR Pro estd disponivel com todos os recursos associados ao pacote
gratuito na versdo basica da plataforma, além de suporte para SLAM, seguimento de objetos
3D, gravacdo de ecra e detecdo e seguimento em simultaneo para varios tipos de alvos.

A oferta principal de recursos do pacote EasyAR Pro concentra-se no seguinte: SLAM
(incluindo seguimento da pose captada pela cdmara do smartphone em tempo real),
seguimento de objetos 3D (equipado com a capacidade de reconhecer e seguir um objeto 3D
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em tempo real), gravacdo de ecra (disponibiliza uma forma simples e eficiente de gravar
conteudo de AR), seguimento de imagens planas (capacidade de seguir e identificar imagens
planas em tempo real).

Trata-se de uma API bastante completa e que é capaz de der integrada a todas as

principais.

De seguida serd efetuada a analise comparativa das diferentes ferramentas.

2.1.5.6 AR Core e Vuforia

- O AR Core é mais desenvolvido e possui um maior desempenho na compreensdo do
ambiente e detec¢do de superficies;

- A detecdo de movimento, detecdo de luz e ancoragem de objetos é bastante melhor no AR
Core em comparagao com o Vuforia;

- O Vuforia tem a vantagem de poder ser integrado numa maior quantidade de sistemas
operativos;

- O numero de recursos presentes no AR Core é maior comparando com o Vuforia;

- Como ponto negativo o Vuforia é pago (com uma versao de teste) enquanto que o AR Core

é gratuito.

2.1.5.7 AR Core e EasyAR

- Como o Vuforia, o EasyAR é pago, em comparacao ao AR Core que é gratuito;

- Sendo o AR Core desenvolvido pela Google pode ser integrado com servicos da Google como
€ o caso de Firebase, Google, Google Chrome, Google Cloud Platform assim como com Unity
e Unreal Engine. Pela pesquisa efetuada pode-se verificar que o EasyAR ndo consegue ser
integrado com os servigos atras mencionados;

- Quanto a recursos existentes ambas as ferramentas possuem 0 mesmo tipo de recursos;
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- Uma vantagem do EasyAR é que para além de ser suportado em Android, como o AR Core,

pode ser suportado em iOS e Windows.

2.1.5.8 Vuforia e EasyAR

- Vuforia é mais estavel que o EasyAR,;
- Ambas as ferramentas sdao pagas;
- Ambas sdo suportadas nos mesmos sistemas operativos;

- Em termos de recursos, existem mais recursos no EasyAR que no Vuforia.

2.1.5.9 Visdo geral

AR Core Vuforia EasyAR
Tipo Framework SDK SDK
Custo Gratuito Pago Pago
Plataformas Android Android, 10S, Windows Android, I0S, Windows
Suporta Smart Glasses Sim Sim Ndo
Cloud Recognition Nao Sim Sim

Tabela 1 - Visao geral das ferramentas analisadas

Apds a analise efetuada acima é possivel verificar que a op¢ao mais viavel é a
framework AR Core que para além de possuir um conjunto mais alargado de recursos, é a
opc¢do mais em conta dado que se trata de uma ferramenta gratuita, enquanto que as
restantes se tratam de ferramentas pagas e com menor ou igual nimero de recursos

disponiveis.

2.1.5.10 Andlise da melhor solugéo
Escolhida a framework AR Core como sendo a que fornece um leque mais amplo de

recursos ao menor prego, 0 passo seguinte sera verificar se esta se enquadra como possivel
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solucdo ao problema em especifico. De seguida serd, entdo, feito um estudo mais

aprofundado acerca desta ferramenta.

2.1.5.11 Funcionamento do AR Core

Em suma, o AR Core opera da seguinte forma:

- Segue a posi¢ao do smartphone enquanto este se move;
- Cria a sua perceg¢ao do ambiente.

O motion tracking recorre a SLAM (Simultaneous Location and Mapping) através da
camara de modo a perceber a sua posi¢ao relativa no mundo real. Enquanto isto, calcula as
mudancas de localizacdo detetando pontos interessantes(features) e regista o movimento
desses pontos ao longo do tempo e usa essa informacdo para detetar se a localizacdo se
alterou.

Através disso e de leituras dos sensores presentes no smartphone é possivel
determinar a posicao e orientagao (pose) do smartphone enquanto este se move.

Para além dos pontos interessantes (features) referidas acima, o AR Core é capaz de
usar essas features de modo a detetar planos ou superficies verticais e horizontais, assim
como estimar a iluminagao que incide nos mesmos e na area circundante.

Sabendo a pose relativa ao ambiente ao longo do tempo &, assim, possivel renderizar
objetos através da camara e fazer com que pareca que fazem parte do ambiente no mundo
real. Para melhorar esta experiéncia para o utilizador, como referido anteriormente, o AR Core
consegue inferir a iluminagdo no plano e iluminar o objeto inserido conforme essa iluminagao
inferida, podendo assim deixar o objeto mais claro ou escuro conforme a iluminag¢do que o AR

Core pensa que esta a atingir o plano.

2.1.5.12 Conclusdes
Tendo em conta toda a informacao recolhida anteriormente acerca desta framework,
pode agora analisar-se de que forma esta pode ser, ou ndo, solucdo para o problema em

questao.
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Relembrando o problema que se pretende solucionar, o proposto é criar uma aplicacao
movel para registo, andlise e acompanhamento de feridas e Ulceras de pressdo. Logo numa
primeira andlise é possivel perceber um problema com esta framework, assim como com as
restantes frameworks ou ferramentas de realidade aumentada. O problema identificado é o
seguinte:

Uma ferida ou ulcera de pressao é algo que se pode encontrar presente no corpo
humano, e como se sabe o corpo humano é constituido por superficies irregulares e
superficies curvas, deste modo verifica-se que as frameworks e ferramentas de realidade
aumentada, a data atual, ndo sdo capazes de solucionar o problema dado que apenas sao
capazes de detetar planos ou superficies verticais ou horizontais, o que ndo se verifica no caso
do corpo humano.

Posto isto, conclui-se que recorrer a ferramentas de realidade aumentada, de
momento, poderd ndo ser a op¢ao mais indicada, e assim, a solugdo para o problema terd de

passar por recurso a outro tipo de técnica ou ferramenta.

2.1.6 Solucao recorrendo a marca de calibragem

A solucdo ao problema, recorrendo a uma marca de calibragem, seria implementado
da forma exposta de seguida.

Esta implementacdo passa por colocar uma marca fisica junto da ferida ou Ulcera de
pressdao, chamada de marca de calibragem. Esta marca é fornecida ao cliente, de modo a
mante-la de acordo com o definido. Assim, sabendo as dimensdes fisicas da marca, consegue-
se através delas calcular com precisao as dimensdes da ferida, correlacionando as dimensdes
reais da marca de calibragem com as dimensd&es(pixéis) presentes na imagem capturada.

A marca de calibragem acima referida sera um QRCode como o definido a baixo:
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Figura 5 - Marca de Calibragem

. Possui quatro retangulos posicionados nos cantos que distam entre si (de
extremo a extremo), vinte e trés milimetros. Sera através destes retangulos que a aplicacao
fard o cdlculo das dimensdes da ferida. Em termos simples, a aplicacdo devera saber quantos
pixéis distam de um extremo ao outro dos quadrados de dois dos cantos e, de seguida, fazer
a proporg¢ao para a ferida delineada;

) O contorno tracejado tem como finalidade facilitar a tarefa de cortar os
guadrados na folha base de marcas de calibragem fornecida aos clientes;

) O QRCode que deve ser usado pela aplicacdo retorna uma mensagem como

forma de verificacdo de que aquela é uma marca de calibragem fidedigna.

Quanto ao seu posicionamento aquando da recolha da imagem, a marca de calibragem
poderd estar em qualquer posicao, desde que dentro do campo de a¢do da fotografia. Podera
estar na diagonal ou horizontal e a aplicacdo devera ser capaz de calcular a quantidade de
pixéis entre os retangulos mencionados acima, que correspondem aos vinte e trés milimetros
da marca fisica, ou seja, o nimero de pixéis de um extremo ao outro de dois dos retdangulos.

Aos clientes sera disponibilizado um ficheiro PDF com uma pdgina A4 [Apéndice A] que
poderd ser impresso para produzir as marcas de calibragem. Cada folha é composta por

sessenta e trés marcas de calibragem e a sua impressao deverd ser feita sem qualquer
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redimensionamento do conteddo. Como forma de verificar a integridade das marcas de
calibragem apds a impressao, a folha contera uma régua que podera ser usada para comparar
com uma régua fisica.

A vantagem desta abordagem é o grau de precisdao que se consegue obter usando esta
solu¢do, como desvantagem pode ser considerada a obrigatoriedade de se ter de colocar a
marca de calibragem junto da ferida, o que implica um maior esfor¢o (apesar de muito

reduzido) em comparag¢do com as outras solu¢des mencionadas acima.

2.2 State of the Art

Apresentado o problema que se pretende solucionar, foi efetuado um levantamento
de solugdes ja existentes no mercado. Apds alguma pesquisa foi encontrado um conjunto de

aplicagdes que pretende resolver o mesmo problema e que se passa a enunciar de seguida.

Quanto a aplicagdes moveis foram encontradas as seguintes:

- Photo+, Healogics, FL, EUA;

Undiagnosed
: i et RE-EVAL

@

Figura 6 - Healogics Photo+
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- Imito Measure, Imito AG, Zurique, Suica;
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< Edit selection Overview Dismiss

) -
|
—_—
>

Area
Width (W
Height (H 40 cm

Circumference 15.0 cir
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Figura 7 - Imito Measure

- Swift Skin and Wound, Swift Medical, Toronto, Canada;

Figura 8 - Swift Skin and Wound
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- Skin & Wound, PointClickCare, Ontario, Canad3;
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Figura 9 - Skin & Wound

- WoundMatrix, WoundMatrix Inc., PA, EUA;
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Figura 10 - WoundMatrix
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- GPC 3D WoundCare, GPC, Swansea, Reino Unido.

Figura 11 - GPC 3D WoundCare

Foi encontrada também uma solugdo desktop:

- Imagel, National Institutes of Health, MD, EUA.

ImageJ

Image Processing & Analysis in Java

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
B ojz|o|<4|+s|Alalol | o] | | | | | [»]

ImageJ 1.47b/Java 1.6.0_12 (64-bit)
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Channels
nd Foren Cbue
Gament) (K

Figura 12 - Image]

Do conjunto de aplicagbes moveis levantadas, a sua maioria recorre a uma das
abordagens que se irdo estudar no presente documento, mais especificamente o uso marcas

de calibragem para o célculo da area da ferida/llcera de pressdo, como é o caso das aplicagdes
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Photo+(i0S), Imito Measure(Android/iOS), Swift Skin and Wound(iOS), Skin & Wound e
WoundMatrix(Android/iOS). Por outro lado, a aplicagdo GPC 3D WoundCare recorre a
camaras 3D para fazer esse calculo automaticamente assim como para obter dados de
comprimento, largura e profundidade da ferida/ulcera de pressao.

Para além das solucbes moveis identificadas acima foi encontrada uma solucdo
desktop, Imagel, no entanto o seu funcionamento é mais rudimentar, o processamento do
calculo da drea é feito manualmente e para além disso distancia-se do foco pretendido uma
vez que ndo se trata de uma aplicagdo movel.

Em termos de funcionamento e operacgao das aplicacdes acima mencionas e que se
enquadram como solucdo ao problema em estudo (Imito Measure / Swift Skin and Wound /
Photo+ / Skin&Wound / WoundMatrix) pode dizer-se que sdo semelhantes. Todas recorrem
a algum tipo de marca de calibragem, no caso das aplicagdes Imito Measure / Switch Skin &
Wound / Photo+/ Skin & Wound estas recorrem a coloca¢do de uma marca de calibragem
junto a ferida/ulcera de pressdo e no caso da aplicacdo WoundMatrix recorre a colocagdo de
uma régua junto da ferida/ulcera de pressdo de modo a ser possivel fazer o calculo automatico
das dimensodes da mesma. Apds a colocacdo da respetiva marca de calibragem é pedido ao
utilizador que delineie o contorno da ferida e apds este passo sdo obtidos os dados
dimensionais acerca da ferida.

Com isto pode-se concluir que a forma como as aplica¢des referidas anteriormente
tém um funcionamento em tudo semelhante ao que se tem em mente para a aplicagcao a
obter como resultado final do presente estagio.

Toda ainformacao relacionada a esta sec¢ao foi apenas recolhida dos websites de cada
uma das solugdes encontradas e de outros similares dada a escassez de informacao
relacionada assim como dada a especificidade das aplicagdes encontradas, uma vez que é um
nicho. Igualmente ndo foi possivel efetuar experimentacdo das mesmas dado que ndo estdo
disponiveis com acesso gratuito e a sua maioria ndo se encontra disponivel no Marketplace

Android.
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3 Analise comparativa de tecnologias
para medicao de distancias com

camara de Smartphone

3.1 Materiais e métodos

Para a validacdo e testagem das possiveis solugdes foi recolhido um dataset de
imagens, registadas nas mesmas condicdoes, para as solucdes em estudo. Dada a
especificidade das solugdes e da forma como operam foi decidido que o melhor para a
validacdo das solucdes seria recolher um dataset préprio ao invés de tentar utilizar um dataset
ja existente.

Para a recolha das imagens referidas foi colocado um tripé numa superficie livre de
obstaculos e foram recolhidas 36 imagens com trés alturas diferentes (34cm, 48cm e 68cm).
Para o caso da solugdo com realidade aumentada o processo foi analogo, no entanto, como
ndo requer a captura de imagem para processar os dados, foi recolhido uma captura de ecra
com o resultado final obtido para o calculo da area, para as diferentes varidveis de altura e

iluminacao.

3.2 Analise e Resultados

Chegando a esta fase foram recolhidas trés possiveis hipdteses para a resolugdo do
problema, que passam pelo uso de sensores ToF, realidade aumentada ou uso de marcas de
calibragem aquando da recolha da imagem da ferida ou uUlcera em questao.

Comecando esta analise pela hipdtese que em termos tedricos se mostra a mais precisa

e com um maior grau de confianca, ou seja, o uso de sensores ToF, é possivel ja a partida
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excluir esta opcdo. Apds a pesquisa efetuada ao longo das ultimas secc¢des, foi possivel

verificar que esta opg¢do ndo se torna vidvel ou sustentavel dado que:

- O numero de dispositivos que possuem sensores ToF é bastante reduzido. Foi feita
uma recolha de que dispositivos existentes no mercado possuem este hardware e, apesar de
nao se conseguir recolher a informacgdo da totalidade dos dispositivos, existe uma consisténcia

na listagem dos mesmos em diversos websites, assim, obtendo-se a seguinte lista:

- Samsung Galaxy S10 5G

- Samsung Galaxy Note 10+
- Samsung Galaxy S20+

- Samsung Galaxy S20 Ultra 5G
-LG G8 ThinQ

- OPPO RX17 Pro

- Honor View 20

- Huawei P30 Pro

- Huawei Mate 30 Pro

- Huawei P40 Pro

- Oppo Reno

- Sony Xperia XZ4

- Outro fator é o facto de nao existir um SDK que permita aceder aos dados de ToF e
gue seja comum a todos os dispositivos, ou seja, para a implementacdo da solucdo a este
problema usando estes sensores seria necessario ter varias implementag¢des usando o SDK
especifico para cada marca, o que tornaria a aplicacao dificil de manter, mais demorado de
implementar e com mais custos de implementacdo/manutencdo/testes dado que teriam de
ser adquiridos dispositivos de cada marca para se proceder a implementacdo, testes e

manutencdo. Para além disso, alguns dos dispositivos com sensores ToF ndo permitem que os
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dados recolhidos pelo sensor sejam acedidos por aplicacdes de terceiros, o que diminui ainda
mais a lista referida acima.

Tendo em conta o referido anteriormente, e apds analise e discussdo com a empresa
concluiu-se que esta ndo se torna uma opg¢ao vidvel para a resolugao do problema.

Passando para as préximas possiveis solucdes, que passam pelo uso de realidade
aumentada ou marca de calibragem, ird ser feito um estudo de modo a verificar qual serd a
mais apta, analisar o erro e a precisdo das mesmas, e assim poder concluir de forma mais

fundamentada qual se adequa melhor ao problema.

3.2.1 Comparagao Realidade Aumentada vs Marca de calibragem

Para esta sec¢ao foram criadas versdes de cada uma das solugdes acima mencionadas,
com a finalidade de testar a precisdao e medir o erro para cada uma delas de modo a verificar
qual se adequa melhor ao problema, qual possui menor erro e qual serd a mais vidvel para
aplicar ao problema em questao.

Foi escolhido para esta analise, para ambos os casos em estudo, o cdlculo da area de

uma marca com area conhecida, um quadrado negro com 3 cm de lado perfazendo uma drea
de 9 cm?. Para esta experiéncia foi usada a versdo com realidade aumentada e foram

capturadas imagens, no caso do uso da marca de calibragem, com as mesmas condi¢cGes de
distancia e luminosidade, e foram testadas varias distancias da lente a marca que se pretende
calcular a area.

Comecga-se a experiéncia por escolher uma superficie plana livre de obstaculos onde
de seguida foi disposto um tripé, ao qual foram aplicadas varias alturas para teste. As alturas
variam entre 34cm e 50cm sensivelmente. Apds a disposicdao do equipamento colocou-se a
marca a medir e de seguida foram recolhidas varias medicGes. Analogamente, para o caso de
uso da medicdo com marca de calibragem, para além da marca a medir foi disposta a marca
de calibragem e de seguida recolhidas imagens para serem usadas como input no algoritmo.

Por fim, recolheram-se os resultados e foi calculado o erro para ambas as abordagens.
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3.2.1.1 Realidade aumentada usando AR Core

Como o foco nesta seccao é a analise e comparagao do erro e precisao desta solugdo
e ndo a implementacdo do cédigo em si, para esta andlise foi adaptado o cddigo de uma
aplicacdo opensource de medicao entre dois pontos, recorrendo AR Core, para que além da
medicdo efetuasse também o calculo da drea do objeto.

Algumas anotac¢des dignas de referir e que foram recolhidas ao longo de pesquisas
efetuadas sdo que a realidade aumentada funciona apenas em modo liveview (este modo
pode ser comumente definido como sendo o modo em que a camara se encontra aquando da
recolha de imagens antes de se pressionar o botdo de captura) o que impossibilita a ideia
inicial indicada nos requisitos da empresa de a andlise das areas ser feita apds a recolha de
uma fotografia da ferida ou Ulcera de pressdo. Assim, a analise devera ser realizada antes de
capturar a imagem da ferida, ou pelo menos, a recolha de alguma informacdo de distancia
gue nos permita posteriormente correlacionar com o contorno delineado pelo profissional de
saude.

Outra nota de referir apds alguma pesquisa, é que para a recolha de informacao de
distancia serd necessario input do utilizador, neste caso, colocando ancoras para se poder
calcular distancias entre elas e assim ter alguma referéncia de distancia para correlacionar

com o contorno delineado.
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Distance of 2 points

Figura 13 - Exemplo Medicao recorrendo a Realidade Aumentada

Apds as adaptacOes necessarias para o caso em especifico, procedeu-se a algumas

medic¢des, obtendo-se os resultados apresentados na tabela 2.

3.2.1.2 Marca de calibragem
Para o estudo desta solugdo foi implementada uma aplicagao de raiz, em Python e
recorrendo a Computer Vision, capaz de detetar a marca de calibragem e de seguida efetuar

o cdlculo da area de um objeto contornado pelo profissional de saude, simulando assim um
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caso de uso na vida real. Como referido no inicio da seccdo, o objeto que se pretende calcular
a area de um quadrado negro com 3 cm de lado perfazendo uma drea de 9 cm?.

Nesta implementacao, a aplicacao deve ser capaz de identificar a marca de calibragem
presente na imagem e de seguida correlacionar a area dessa marca com a area do contorno
(presente a verde na imagem) efetuado pelo profissional de salde, neste caso de teste, com

uma marca com dimensoes conhecidas.

Figura 14 - Exemplo de Imagem de Input Medigao com Marca de Calibragem
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3.2.1.3 Resultados

- -1.059 -0.076
- 9.130 9.019 0.130 0.019
- 6.533 9.007 -2.467 0.007
- 7.305 8.981 -1.695 -0.019
- 7.828 8.990 -1.172 -0.010
- 6.992 9.026 -2.008 0.026
- 6.837 9.086 -2.163 0.086
- 11.023 8.973 2.023 0.027
- 8.059 8.971 -0.941 0.029
- 7.822 9.030 -1.178 0.030
- 10.562 8.976 1.562 -0.024
- 6.765 9.053 -2.235 0.053

- 9.682 9.256 0.682 0.256
- 6.594 9.362 -2.406 0.362
- 6.583 9.014 -2.417 0.014
- 6.949 9.063 -2.051 0.063
- 11.368 9.831 2.386 0.831
- 10.239 9.146 1.239 0.146
- 8.745 9.231 -0.255 0.231
- 7.093 9.044 -1.907 0.044
- 9.859 9.377 0.859 0.377
- 7.965 9.154 -1.035 0.154
- 9.389 9.332 0.389 0.332
- 11.530 9.017 2.530 0.017

11.064 9.740 2.064 0.740
11.074 10.655 2.074 1.655



9.686
17.388
13.713
9.477
9.487
9.785
13.724
10.709
10.684
12.506

Frequency

12

10

11.801
10.213
10.508
10.604
9.887

10.165
11.034
10.450
10.206
10.062

0.686
8.388
4.713
0.477
0.487
0.785
4.724
1.709
1.684
3.506

Tabela 2 — Resultados da Experiéncia

Histogram of Error_AR

2.801
1.213
1.508
1.604
0.877
1.165
2.034
1.450
1.206
1.062

Error_ AR

Figura 15 - Histograma Erro AR
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Histogram of Error_MC
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Figura 16 - Histograma Erro Marca de Calibragem

3.2.1.4 Estudo estatistico

Realidade Aumentada:

e Desvio Padrao: 2.411

e Meédia: 0.503

Marca de Calibragem:

e Desvio Padrdo: 0.722

e Média: 0.56
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Testes de normalidade:

e Kolmogorov—Smirnov:

Exact one-sample Eolmogorov-Smirnowv test
data: Error MC

D = 0.465%71, p-value = 8.323e-08
alternative hypothesis: two-sided

Figura 17 - Kolmogorov-Smirnov Marca de Calibragem

Exact one-sanple Kolmogorov-Smirnov test
data: Error AR
D= 0.27419, p-wvalue = 0.006973
alternative hypothesis: two-sided

Figura 18 - Kolmogorov-Smirnov Realidade Aumentada

Como os valores de p sdao menores que 0.05 em ambos os casos podemos concluir

gue as distribuicGes ndo sdo normais.

e Shapiro Wilk:
Shapiro-Wilk normality test

data: Error MC
W= 0.801c4, p-value = 1.,75ge-05

Figura 19 - Shapiro Wilk Marca de Calibragem

Shapiro-Wilk normality test

data: EIIDI_AR
W = 0.91258, p-valus = 0.007&e74

Figura 20 - Shapiro Wilk Realidade Aumentada
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Como os valores de p sdo menores que 0.05 em ambos os casos podemos concluir
que as distribuicdes ndao sdo normais, como tal, recorri a testes ndo-paramétricos para a

comparacao das médias das distribuicdes

e Mann-Whitney:

Wilcoxon rank sum exact test

data: Error AR and Error MC

W = 828, p-valus = 0.8272
alternative hypothesis: true location shift is not egqual to O

Figura 21 - Teste Wilcoxon-Mann-Whitney

Como valor obtido para p é maior que 0.05 é possivel concluir que o erro médio é

igual para ambas as abordagens.

e [-test:

F test Lo compare two variances

data: Error AR and Error MC
F=11.165, num df = 35, denom df = 35, p-value = 1.243e-10
alternative hypothesis: true ratio of wariances is not egqual to 1
95 percent confidence interval:
5.693305 21.89571%9
sample estimates:
ratio of wvariances
11.16508

Figura 22 - F-test

Como valor obtido para p € menor que 0.05 é possivel concluir que as variancias sao

diferentes entre as duas abordagens.
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3.3 Discussao e conclusao

Como é possivel verificar a partir dos resultados obtidos acima, verifica-se uma menor
percentagem de erro na solucdo recorrendo a marca de calibragem, cerca de 0.1 cm?,
enguanto que com o uso da solucdo com realidade aumentada se verifica uma grande
instabilidade dado que os resultados ndo sao constantes e flutuam bastante. Os erros obtidos
variam consideravelmente, obtendo-se erros positivos como negativos o que permite concluir
que esta solugdo é bastante instavel e inconsistente.

Algo de referir e que se verificou aquando da realizacdo dos testes com a solugdo que
recorre a realidade aumentada é a grande dificuldade de manter o plano detetado pela RA
estdvel e com o menor numero de movimentacdes possivel. Este plano estd constantemente
a mover-se com bastante facilidade mesmo com minimas instabilidades no manuseio do
smartphone, o que se pode resumir na instabilidade e inconsisténcia verificada nos resultados
obtidos.

Dada a precisdo da solu¢gao com uso de marcas de calibragem ser maior e possuindo
um erro menor no cdlculo da area comparando com a solucdo RA, apds discussdo, a empresa
mostrou a sua preferéncia pela solugdo recorrendo a marcas de calibragem, assim,
descartando a solucdo que recorre a realidade aumentada. Para além da precisdo e erro serem
0s maiores pontos que distinguem as duas solu¢des e que levam a descartar a solugdao com
recurso a RA, outro fator que levou a esta decisdo foi a necessidade do input do utilizador para
colocar ancoras ao redor da ferida, o que, dado as instabilidades na detecdo do plano
mencionadas anteriormente, torna esse processo mais demorado e complicado de

desempenhar.
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4 Implementac¢ao da soluc¢ao

Nesta sec¢do serdo apresentados os requisitos fornecidos pela empresa, uma tabela
de user stories criada a partir dos mesmos assim como informacdes acerca das tecnologias
utilizadas na implementacdo e por fim a apresentacao do produto final.

Nas proximas subseccdes sdo apresentados dados acerca dos requisitos tal como
foram fornecidos pela empresa, com uma explicacdo textual detalhada do modo de
funcionamento da aplica¢do a desenvolver (subseccdo 4.2), uma tabela que contém todos os
requisitos fornecidos, desta vez na forma de user stories capazes de resumir as
funcionalidades pretendidas pela empresa de forma concisa e clara para uma andlise mais
eficaz e rapida (subseccdo 4.1), assim como informacdo acerca dos requisitos de qualidade
considerados (subseccdo 4.3). Sdo também apresentadas as tecnologias utilizadas ao longo do
desenvolvimento, com uma explicagdo individual de cada uma delas (subsecgao 4.4) e por fim

é apresentada a aplicacdo obtida no final da fase de desenvolvimento (subseccdo 4.5).

4.1 Analise de requisitos

Nesta seccdo sdo apresentados os requisitos funcionais fornecidos pela empresa
aquando do inicio do estagio. A seguinte informacado esta apresentada tal e qual o documento
fornecido e na secc¢do seguinte é apresentada de forma mais sucinta e clara em forma de user
stories.

Para atingir o objetivo, a aplicacdo deve, num primeiro passo, ser capaz de capturar
uma fotografia da ferida/ulcera de pressdo. Este passo é muito semelhante ao uso comum de
captura de imagens com um dispositivo mével, em que o utilizador deverd enquadrar a

ferida/ulcera de pressdao no campo de visdo da camara, como demonstrado de seguida.
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Cancelar

e J

Figura 23 - Captura de imagem da ferida/tulcera de pressao

Ap0ds a captura da imagem deverd ser apresentado ao utilizador as opgdes:

) Cancelar: esta operacdo realizada através do botdo “Cancelar” colocard a
aplicagdo no ecra inicial;

J Capturar foto: esta operacao sera realizada através do botdo redondo que se
encontra por baixo da etiqueta “FOTO”. Ao ser capturada uma fotografia, esta serd

apresentada imdvel como representado na imagem abaixo.
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Repetir Usar Foto

b

Figura 24 - Apds captura da imagem

Nesta altura o utilizador podera realizar as seguintes operacgdes:

J Repetir a captura da fotografia: através do botdo “Repetir”, o utilizador voltara
ao ecra anterior onde podera capturar uma nova fotografia;

) Usar Foto: esta opcdo permitird ao utilizador avancar para o passo seguinte do

processo.

De seguida devera ser possivel ao utilizador indicar os contornos da ferida/ulcera de
pressdo através da delineacdo dos mesmos com o dedo no dispositivo mével. O que tera que
fazer é arrastar a ponta do dedo sobre os bordos da ferida e aplicacdo desenhard uma linha

como a representada na imagem abaixo.
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Defina o contorno limite da ferida usando o dedo
ou carregue em “Continuar” para ndo definir bordo

Recuar Limpar Continuar

13 y

Figura 25 - Delinear contorno da ferida/tlcera de pressao

O utilizador poderd ndo querer desenhar o contorno da ferida. Deve poder fazé-lo,
tocando o botdo “Continuar”. Caso continue sem desenhar o bordo da ferida a aplicacdo
deverd enviar as informacgdes recolhidas até ai e enviar para a préxima fase. No rodapé da
imagem aparecerd uma informacdo para apoiar o utilizador a saber o que deve fazer nesta
altura. A frase deve ser escrita em fonte mais pequena que a dos botdes.

Neste passo o utilizador podera fazer o seguinte:

J Recuar: esta opg¢ao fara a aplicacdo regressar ao passo anterior;

J Limpar: limpara um contorno que ja tenha sido desenhado. Deve estar inativo
até que o utilizador tenha comecado a desenhar o bordo;

. Continuar: avangard para o passo seguinte do processo. Deve estar inativo até

gue o utilizador tenha desenhado um contorno.

O proximo passo consiste em apresenta ao utilizador a area total da ferida. Sera

também neste passo que o utilizador poderd opcionalmente escolher os 2 dados
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complementares para a criacdo de uma avaliacdo da escala de PUSH. A imagem abaixo

representa este passo do processo.

AREA

6,8 cm &

QUANTIDADE EXSUDADO

TIPO TECIDO

Recuar

- S

Figura 26 - Area da ferida/tlcera de pressio

Caso a ferida seja do tipo “Ulcera por pressdo”, a aplicacdo deverd permitir o
preenchimento simplificado da escala de PUSH. Se se tratar de uma Ulcera por pressao, a
primeira linha apresentara além da area, o valor da escala de PUSH que serd calculado caso o
utilizador preencha os dois campos necessarios para ela (quantidade do exsudado e tipo de
tecido). Estes dois campos sdo opcionais.

Neste passo o utilizador podera realizar as seguintes a¢des:

J Recuar: esta opgdo fard a aplicagao regressar ao passo anterior;

J Preencher os dados complementares da escala de PUSH: para preencher os
campos complementares da escala de PUSH o utilizador deve tocar nos campos

“QUANTIDADE EXSUDADO” e “TIPO TECIDO”.
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Ao selecionar o campo da quantidade do exsudado a aplicacdo deve apresentar a lista

de opg¢bes correspondente, como representado na imagem abaixo:

AUSENTE
PEQUENA

MODERADA

GRANDE

Recuar Enviar

- )

Figura 27 - Menu "Quantidade Exsudado"

O utilizador devera escolher uma das 4 op¢des apresentadas. Ao escolher uma delas a
aplicacdo deverd voltar atrds e apresentar no ecrd anterior a escolha feita, como representado

na imagem abaixo (neste exemplo foi escolhida a opcao “MODERADA”).

63



6,8 cm &

QUANTIDADE EXSUDADO - MODERADA >

TIPO TECIDO >

Recuar Enviar

- J

Figura 28 - Acao "Recuar”

Se na lista de opgdes o utilizador usar o botdo “Recuar”, voltara a este passo sem fazer
nenhuma escolha. Quando se estd na lista de op¢des, o botdo “Enviar” ndo deve estar ativo.

S6 depois de escolher uma opcao ou recuar € que voltard a estar disponivel.

Ao selecionar o campo do tipo de tecido a aplicacdo deve apresentar a lista de opgdes

correspondente, como representado na imagem abaixo:
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CICATRIZADO

EPITELIZADO

GRANULAGAO

DESVITALIZADO

NECROTICO

Recuar Enviar

\_ w4

Figura 29 - Menu "Tipo de tecido”

O utilizador devera escolher uma das 5 op¢des apresentadas. Ao escolher uma delas a
aplicacdo deverd voltar atrds e apresentar no ecrd anterior a escolha feita, como representado

na imagem abaixo (neste exemplo foi escolhida a opgdo “DESVITALIZADO”).
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6,8 cm 2

QUANTIDADE EXSUDADO - MODERADA >

TIPO TECIDO - DESVITALIZADO >

Recuar

. "

Figura 30 - Exemplo de uso

Quando os dois campos estdo preenchidos, além de apresentar a opgdo escolhida, a
aplicacdo deve calcular o valor da escala de PUSH e apresentd-lo logo, como representado na

imagem acima.

Se na lista de opg¢des o utilizador usar o botdo “Recuar”, voltara a este passo sem fazer
nenhuma escolha.

Caso a ferida ndo seja do tipo “Ulcera de pressdo”, a aplicacdo ndo deve apresentar os
dados da escala de PUSH. Nesse caso, o aspeto grafico deste passo sera o representado na

imagem abaixo.
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e ¥

Figura 31 - Caso de captura de ferida ao invés de tilcera de pressao

O valor da escala de PUSH deixa de estar presente, assim como os dois campos que
estardo disponiveis quando se trata de uma ulcera por pressao.

De notar que mesmo que a escala de PUSH esteja disponivel, ndo é obrigatério o
preenchimento de nenhum dos seus campos. O utilizador poderd ndo preencher nenhum,
preencher apenas um ou preencher ambos.

Para a resolucdo desta solucdo o principal desafio sera identificar as distancias na

imagem para se proceder ao calculo da area da ferida/llcera de pressao.

4.1.1 Contorno da ferida/ulcera de pressdo

Um outro ponto que suscitou algumas duvidas na formulag¢do do problema em questao

foi a escolha da cor do contorno feito pelo profissional de saude. Algo que tem de ser tido em
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conta sdo os utilizadores que possuem discromatopsia, mais comumente conhecido por
daltonismo. Esta incapacidade ou diminuicdo da capacidade de ver a cor ou perceber as
diferencas de cor em condi¢cdes normais de iluminacdo afeta a decisdo da cor escolhida para
o contorno da ferida/ulcera de pressdo de modo a n3o afetar a utilizagdo da aplicagdo final
por parte de utilizadores que padecem desta carateristica.

Para isso foram testadas vdrias possibilidades recorrendo a um Color Blindness

Simulator online ( https://www.color-blindness.com/coblis-color-blindness-simulator/ ) com

as seguintes possibilidades:

Figura 33 - Contorno Verde
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https://www.color-blindness.com/coblis-color-blindness-simulator/

Figura 35 - Contorno Azul

Todas as opgdes testadas se mostram como tendo um bom contraste para as pessoas
gue possuem discromatopsia, possibilitando uma boa diferenciacdo entre o contorno e a
ferida/ulcera de pressdo, no entanto é necessario um equilibrio dado que algumas das opgdes
nao se tornam muito discriminadoras para pessoas que nao possuem esta condigado.

Assim, as cores que se mostram mais aptas para ambos os casos sdo o verde, amarelo

e azul, dado que o rosa, como se encontra num espetro de cor muito préximo ao do tom da
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pele, ndo permite tdo boa distincdo entre o contorno e a ferida, para pessoas sem
discromatopsia.

A decisdo final da cor sera efetuada em conjunto com a empresa.

4.1.2 Limitagoes

Quanto a limitacGes impostas por parte da empresa, de modo a no futuro poder
integrar esta aplicagao mével no seu sistema a limitagdo prende-se apenas com a linguagem
de programacao a usar no desenvolvimento do projeto, linguagem essa que devera ser Kotlin,
preferencialmente, para programac¢ao Android. Quanto a ferramentas ou outros recursos
necessarios ndo foram impostas limitacdes de modo que poderdo ser escolhidas quaisquer

ferramentas que se considerem adequadas ao problema.

4.2 Requisitos Funcionais

Na tabela seguinte estdo apresentados os requisitos funcionais pedidos pela empresa,
desta vez apresentados em forma de user stories, de uma forma mais concisa, simples e
pratica. Os user stories apresentados de seguida foram resultado de uma analise feita &
informagao apresentada na sec¢do anterior, informacdo essa fornecida pela empresa

aquando do inicio do estagio.

ID Name User Story

1 Capturar Foto Como utilizador quero ser capaz de capturar a imagem da ferida e
da marca de calibragem

2 Cancelar aplicagao Como utilizador quero ser capaz de cancelar o modo Handy do M1 e
retornar

3  Repetir captura Como utilizador quero conseguir capturar uma nova imagem da

ferida caso a imagem capturada anteriormente ndo tenha sido
capturada devidamente

4 | Usar Foto Como utilizador quero poder usar a imagem capturada e seguir para
0 proximo passo
5 Contornar Ferida Como utilizador quero conseguir delinear o contorno da ferida
6 | Retornar ao passo Como utilizador quero conseguir voltar ao passo anterior
anterior
7 | Limpar Contorno Como utilizador quero conseguir repetir o processo de delinear o

contorno da ferida em caso de erro ou de engano
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8  Preencher dados de Como utilizador quero conseguir preencher os dados do tipo de

tipo de tecido tecido

9  Preencher dados de Como utilizador quero conseguir preencher os dados do tipo de
tipo de exsudado exsudado

10 Minimizar Menu Tipo  Como utilizador quero conseguir minimizar o menu de tipo de
de tecido tecido

11 Minimizar Menu Tipo  Como utilizador quero conseguir minimizar o menu de tipo de
de Exsudado exsudado

12 Minimizar Menu PUSH Como utilizador quero conseguir minimizar o menu de PUSH

Tabela 3 - Requisitos Funcionais

4.3 Requisitos de qualidade

Ao nivel da qualidade, o Unico requisito é que a aplicagcdo possua uma boa precisdo e
estabilidade nas medicdes, dado que esse é o aspeto com maior relevancia em termos de
avaliacdo do desempenho da aplicagdao. Manter a precisao elevada e com estabilidade, assim
como manter a percentagem de erro consistente e com o minimo de variacdes é o foco quanto

aos requisitos de qualidade.

4.4 Tecnologias a utilizar e calculo da area da ferida/ulcera

de pressao

Para a implementacdo da solucdo pretendida, e no ambito do estagio, foi usado o
sistema operativo Android. Para a implementacdo para este sistema operativo existem
diferentes linguagens possiveis (Java, Kotlin, Xamarin, entre outras), mas como limitacdo
imposta pela empresa foi usado o ambiente de programa¢ao Android Studio, usando a
linguagem Kotlin, sendo este um dos requisitos/limitacGes colocadas pela empresa, como foi
referido anteriormente. Em conjunto com isto foram também utilizadas varias librarias que
facilitaram o processo de desenvolvimento.

Na primeira etapa da aplicacdo em que se pretende fazer a captura da imagem e
validacdo da marca de calibragem foram utilizadas duas librarias, uma para a utilizacdo da

camara, CameraX, onde se integrou a implementacdo do leitor de QR Code para leitura da

71



marca de calibragem, leitor este que recorre a libraria ZXing para efetuar a andlise da imagem
capturada em liveview e retornar a informacgdo contida no QR Code para validagdo da marca
de calibragem, isto se este estiver no campo de visdo da cdmara.

A ultima libraria a que se recorreu foi o OpenCV de modo a se conseguir detetar a
marca de calibragem na imagem capturada e assim poder posteriormente ser feita a
correlagdo entre a drea real da marca de calibragem, a drea em pixéis da marca de calibragem
detetada na imagem e o contorno da ferida delineado pelo profissional de saude.

Ird de seguida ser feita uma breve descricdo de cada uma das librarias referidas acima.

4.4.1 CameraX

O CameraX é uma Libraria desenvolvida pela Google que foi criada de modo a facilitar
o desenvolvimento de apps de cdmara. O CameraX fornece uma API consistente e de facil
utilizagdo com compatibilidade com a grande maioria dos dispositivos Android atuais, assim
como possui retro-compatibilidade com versdes anteriores até ao Android 5.0 (APl 21 do
Android), o que representa assim mais de 98% dos dispositivos.

Com o CameraX manter o comportamento da camara (proporg¢ao, orientagao, rotagao,
tamanho da janela de visualiz¢do, etc) é consistente e facil de implementar dado que a libraria
lida com essas variacdes ndao tendo de ser o desenvolvedor a preocupar-se com essas

inconsisténcias entre dispositivos.

4.4.2 ZXing

Zxing significa Zebra Crossing, € uma das APls opensource mais populares para integrar
o processamento de QR Codes. E uma libraria de processamento de imagens de cédigo de
barras implementada em Java, que também permite ser usada com outras linguagens. Tem
suporte para o cddigos 1D, 1D industrial e cédigos de barras 2D. Um caso pratico em que é
usado ZXing é o caso do Google que usa ZXing para pesquisas recorrendo a QR Codes e cddigos

de barras na internet.
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4.4.3 OpenCV

O OpenCV é uma ferramenta de processamento de imagem e execucdo de tarefas de
visdo computacional. E uma biblioteca opensource que pode ser usada para executar tarefas
como detecgao de rosto, seguimento de objetos, detegdo de pontos de referéncia, detegao
de objetos, entre outras funcionalidades. Esta libraria suporta vdrias linguagens de
programacao incluindo Python, Java, C++, Android, entre outras.

A libraria esta equipada com centenas de fun¢des e algoritmos Uteis, disponibilizados
gratuitamente. Algumas dessas fun¢des sao muito comuns e sao usadas em quase todas as

tarefas de visdo computacional.

4.4.4 Calculo da area da ferida/ulcera de pressao

Para efetuar o célculo da area da ferida/ulcera de pressdo recorre-se 4 marca de
calibragem como fator de comparagao relativamente ao contorno delineado pelo utilizador.
O processo de célculo identifica na imagem capturada a marca de calibragem recorrendo ao
OpenCV que deteta o contorno da marca e o preenche, guardando de seguida a imagem com
a marca de calibragem identificada. Tendo a marca de calibragem devidamente identificada,
contornada e preenchida, assim como a imagem do contorno delineado pelo utilizador, sao
calculados o niumero de pixeis da marca de calibragem e do contorno. Apéds a obtengdo das
guantidades de pixeis é feita a correlacdo entre as duas quantidades e as medidas da marca
de calibragem. Sabendo que a marca de calibragem possui X pixeis e o contorno delineado
possui Y pixeis, e sabendo que a marca de calibragem possui dimensdes 2.3 cm por 2.3 cm, o
valor obtido para a area é calculado relacionando estes dados da seguinte forma:

e Areadamarca:2.3x2.3=5.29 cm?

o Areada ferida/ulcera de pressdo: (Y x 5.29) / X

4.5 Implementac¢ao da solugcao

Neste capitulo ird ser apresentado o produto final desenvolvido no dmbito deste
estdgio. A aplicacdo encontra-se de acordo com os requisitos fornecidos pela empresa e
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totalmente funcional de acordo com os mesmos, sendo capaz de suprir todas as
funcionalidades estipuladas pela empresa assim como possuindo uma boa precisao do
resultado do célculo da drea da ferida/ulcera de presséo.

As imagens seguintes simulam a forma de funcionamento da aplica¢do, desde a sua
inicializacdo e durante todo o processo necessario para o cdlculo da area e avaliacdo da

ferida/ulcera de pressao.

Marca de Calibragem Encontrada

FOTO

Cancelar

Figura 36 — Captura da imagem

Nesta etapa é feita a leitura, captura e validacdo da marca de calibragem. A aplicacao

reconhece o gr code e valida o seu conteudo de acordo com o esperado. Feita a leitura e
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validacdo da marca de calibragem o simbolo de captura é ativado, permitindo assim que o

utilizador seja capaz de capturar a imagem desejada.

Repetir Usar Foto

Figura 37 — Verificacdo da integridade da imagem

A etapa ilustrada acima representa a verificacdo da imagem por parte do utilizador,
permitindo que caso a imagem ndo esteja de acordo com o esperado, o utilizador consiga
repetir o passo anterior, ou utilizar a imagem caso esteja de acordo com o que o utilizador
pretende.
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Figura 38 — Delineacado da Ferida/Ulcera de Pressio (Passo 1)

Na imagem acima estao representadas trés funcionalidades possiveis para o utilizador
selecionar:
e Retroceder ao passo anterior, selecionando o botdo mais & esquerda;
e Escolher fazer o contorno da ferida, selecionando o botdo central;
e Enviar para o M1 aimagem sem se proceder ao calculo de drea ou avaliacdo da
escala de PUSH (funcionalidade para trabalho futuro de integragdo com o M1),

selecionando o botdo mais a direita.
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Figura 39 - Delineacao da Ferida/Ulcera de Pressio (Passo 2)

Selecionando a opc¢do de desenhar o contorno da ferida, é apresentado o ecra
ilustrado acima e a partir deste momento somos capazes de delinear a ferida da forma

desejada.
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Figura 40 — Delineagao da Ferida/Ulcera de Pressio (Passo 3)

Apds efetuar o desenho do contorno da ferida o botdo central é ativado permitindo
assim limpar e refazer novamente o contorno da ferida. Nesta altura é também ativado o

botdo de continuar para a proxima fase, botdo mais 4 direita.
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AREA
9,538 cm?

QUANTIDADE EXSUDADO

TIPO TECIDO >

® (v) ©

Figura 41 — Apresentagao do valor da area e menu de PUSH

Tendo agora ja sido calculada a area da ferida e sendo esta apresentada no menu
ilustrado acima, resta apenas efetuar a avaliagcdo seguindo a escala de PUSH. Os préximos
ecrds representam um exemplo de insercdo de dados de quantidade de exsudado e tipo de

tecido que irdo permitir no final obter o valor da escala de PUSH para a ferida.
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AUSENTE

PEQUENA

MODERADA

GRANDE

©

Figura 42 — Menu de avaliacdo da quantidade de exsudado

Este ecrd ilustra as opc¢Oes existentes para os vdrios tipos de quantidade de exsudado.
A qualquer altura é também possivel recuar ao passo anterior referente 4 delineacdo
do contorno da ferida (botdo mais & esquerda), assim como a minimizar o menu no caso de o
utilizador pretender observar a totalidade da imagem capturada e do contorno delineado

durante a avaliagdo (botao mais a direita).
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AREA

9,538 cm?

QUANTIDADE EXSUDADO
- PEQUENA

TIPO TECIDO >

® (v) ©

Figura 43 — Menu PUSH

Apds a insercdo da informacgdo da quantidade de exsudado efetuada no ecra anterior,
o menu da avaliacdo da escala de PUSH é atualizado apresentando agora também a

informacgao selecionada.
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CICATRIZADO

EPITELIZADO

GRANULADO

DESVITALIZADO

NECROTICO

©

Figura 44 — Menu de avaliacdo do tipo de tecido

De forma similar, é agora apresentado o menu do tipo de tecido, apresentando todas
as diferentes opc¢Ges para avaliagdo. Assim como no caso do menu de tipo de exsudo, aqui é
também possivel retroceder ao passo anterior da delineacdao do contorno da ferida, assim
como é possivel minimizar o menu para que seja possivel a visualizagdo completa da imagem

capturada e do contorno efetuado.
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AREA
9,538 cm? 10

QUANTIDADE EXSUDADO >
- PEQUENA

TIPO TECIDO - )
EPITELIZADO

® (v) ©

Figura 45 — Apresentacao do valor da escala de PUSH

Finalmente a aplicagdo regressa ao menu de avaliagdo da escala de PUSH mas agora
para além de ter a informacdo da quantidade de exsudado e do tipo de tecido selecionada no
ecrd anterior, possui também o valor da escala de PUSH obtido consoante os parametros
inseridos nos passos anteriores.

Nesta fase, para além de ser possivel recuar ao passo anterior ou minimizar o menu
para visualizacao da totalidade da imagem e contorno delineado, é agora ativado o botao

central que conclui o processo desempenhado pela aplicagdo.
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5 Conclusoes e trabalho futuro

Findo o periodo de estagio posso concluir que nao existiram problemas ou atrasos de
maior, todas as tarefas propostas foram realizadas dentro do prazo estipulado aquando do
planeamento, assim como se pode considerar que o projeto implementado foi um sucesso
dado que todos os objetivos foram atingidos assim como o feedback recebido pela empresa
ter sido muito positivo e animador.

Na primeira fase do estdgio foi levantado o estado da arte e as alternativas e tecnologias
possiveis para a resolucdo do problema proposto. Foram encontradas algumas solugdes ja
existentes no mercado, contudo ndo tive acesso as aplicagcdes o que teria dado uma melhor
nocdo do seu funcionamento e forma de resolver o problema. Tendo apenas acesso a
documentac¢do, os dados recolhidos sdo menos pormenorizados e com menos informacgao
técnica. Ainda nesta fase foi efetuada uma comparacdo das solucGes existentes, do seu nivel
de precisdo e validade dos resultados, o que permitiu definir qual caminho seguir para a
implementacdo da solucdo.

A segunda fase do estdgio prendeu-se com a implementagao da solugdo e finalizagao da
redacdo do relatério de estdgio. Durante este periodo foram realizadas algumas
apresentacOes de demonstracdo junto da empresa, com a presenca do CEO, equipa de
produto e a equipa em que me insiro, onde foi efetuada a demonstracdo da aplicacdo e do
seu funcionamento em vdrias fases da implementacdo, podendo assim receber feedback para
possiveis alteragdes.

Em termos de trabalho futuro passara por efetuar a integracdao da aplicacdo com a
aplicacdo desktop da empresa, o M1, de modo a poder se tornar parte das funcionalidades
gue esta proporciona ao utilizador, sendo feita a inicializacdo da aplicacdo através do M1
guando for necessario.

Quanto a sugestOes para a aplicacdo, ja foram discutidas algumas possibilidades, como

por exemplo
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e Trabalhar com vdrias marcas de calibragem fornecidas pela empresa, de
tamanhos diferentes e que contenham informacbGes acerca da marca
(dimensdes, versao da aplicagdo com que é compativel, entre outras). Esta
sugestdo prende-se ao facto que dependendo do tamanho da ferida em estudo
a marca de calibragem pode ser pequena para poder ser detetada e validada.
Sendo um QR Code, se estiver localizado muito afastado da cdmara podera nao
ser legivel.

e Implementagdao de um algoritmo de detegdo automatica dos contornos da

ferida sem necessitar do input do contorno por parte do utilizador.

Em conclusdo a aplicacdo entregue cumpre todos os requisitos fornecidos pela empresa
e foi de acordo com as espectativas da mesma, podendo assim a aplicacdo ser usada em

cenadrios reais por profissionais de saude, nas unidades de saude clientes da empresa.
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Apéndice A

Folha de marcas de calibragem que ird ser fornecida aos clientes para uso aquando

da utilizagdo da aplicagao.
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Qe C
* Mmedicineocne

Imprima esta folha garantindo que ndo é feito redimensionamento na impressdo. Depois de imprimir verifique as medidas com uma régua. Recorte as
quadriculas pelo tracejado e use cada uma delas como referéncia de calibragem para telefones Android ou iPhones anteriores ao iPhone X. Os iPhones
X e posteriores ndo necessitam destas marcas para obter a drea e profundidade das feridas
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Apéndice B

Diagrama de Gantt para o 12 Semestre
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I

Relatério de Estdgio

I

R R R R R N A ———————
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Apéndice C

Diagrama de Gantt para o 22 Semestre
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Feb Mar Apr May Jun
D Title Start Time End Time 30-05 | 06-12 | 13-19 | 20-26 | 27-05 | 06-12  13-19  20-26 | 27-02 | 03-09  10-16 | 17-23 | 24-30 | 01-07 | 08-14 | 15-21 | 22-28 | 29-04 | 05-11 | 12-18 @ 19-25  26-02 03-09
8 Relatério de Estgio 02/02/2022 | 07/04/2022

1 Olmplementagio da Solugo escolhida 02/16/2022  06/26/2022 [

3 Captura de imagem 02/16/2022 | 03/17/2022

4 Delinear ferida/tlcera de pressio 03/17/2022  04/10/2022 o

5 Caleulo da drea 04/10/2022  06/05/2022 ri

6 Escala de PUSH 06/05/2022  06/26/2022 _ I

7 Testes 02/25/2022 | 07/03/2022
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