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Impacto potencial desta pesquisa 

O desenvolvimento deste sistema contribui para a ampliação do conhecimento 

científico relacionado ao alinhamento de próteses de membros inferiores, tema ainda 

pouco explorado na literatura. A ferramenta disponibiliza uma plataforma nacional para 

aquisição e análise de dados biomecânicos, podendo ser empregada em estudos 

envolvendo diferentes níveis de amputação, avaliação de protocolos de alinhamento, 

acompanhamento da reabilitação e desenvolvimento de novas metodologias de ajuste 

protético. 

 

 

 

Potential impact of this research 

The development of this system contributes to advancing scientific knowledge 

related to lower-limb prosthesis alignment, a topic that remains relatively 

underexplored in theliterature. The proposed tool provides a platform developed in 

Brazil for the acquisition and analysis of biomechanical data and may support future 

studies involving different levels of amputation, evaluation of alignment protocols, 

rehabilitation monitoring, and the developmentof new prosthetic fitting 

methodologies. 
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RESUMO 

 

Indivíduos que utilizam próteses de membros inferiores necessitam de um 
alinhamento protético feito adequadamente. Poucos trabalhos científicos ou 
equipamentos comerciais abordam o alinhamento de próteses de membros 
inferiores. A maioria dos métodos comerciais apresentam custo elevado e 
complexidade de método. O objetivo desse trabalho foi o desenvolvimento de um 
dispositivo que auxilia no alinhamento de próteses de membros inferiores, utilizando 
uma combinação de câmeras, plataforma de forças e linguagem Python para a 
captura de imagens do pacientee linha de carga. Realizando etapas de entrada e 
processamento dos dados, exibindo uma imagem final informando as distâncias 
entre os pontos anatômicos e a linha de carga para o respectivo alinhamento. Para 
validar a acurácia das informações obtidas através do sistema, foram realizados 
testes em imagens capturadas pelas câmeras, que retornaram resultados 
comsatisfatórios. O sistema de captura das imagens apresentou erro médio final de 
1,47% e na verificação da linha de carga, o sistema de aquisição do centro de 
pressão apresentou um erro médio final de -1,17% demonstrando confiabilidade, 
podendo considerá-lo como ferramenta de grande utilidade no processo do 
alinhamento de próteses. 

 
Palavras-chave:prótese; membros inferiores; alinhamento de prótese; visão 
computacional; plataforma de forças. 

 

  



  

ABSTRACT 
 

This study focuses on individuals using lower-limb prostheses that require specific 
alignment. Few scientific studies or commercial devices address lower-limb 
prosthesis alignment, and most commercial methods are costly and complex. The 
objective of this work was to develop a device to assist in lower-limb prosthesis 
alignment using a combination of cameras, a force platform, and Python 
programming to capture images of the patient and the load line. The system performs 
data input and processing, displaying a final image that indicates the distances 
between anatomical landmarks and the load line to guide alignment. To validate the 
accuracy of the data obtained, tests were conducted on images captured by the 
cameras. The image capture system showed a final mean error of 1.47%, while the 
center-of-pressure acquisition system showed a final mean error of -1.17% regarding 
the load line; these results demonstrate the system's reliability, making it a highly 
useful tool for the prosthesis alignment process. 
 
Keywords:prosthesis; lowerlimbs; prosthesis alignment; computer vision; force 
platform.  
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1 INTRODUÇÃO 

Neste capítulo é apresentada uma introdução geral, uma revisão de literatura 

sobre trabalhos onde se emprega alinhamento de prótese utilizando visão 

computacional, e os objetivos, com o intuito de apresentar ao leitor as informações 

necessárias para um melhor entendimento sobre o trabalho desenvolvido. 

1.1 INTRODUÇÃO GERAL 

O alinhamento protético refere-se à relação física entre o corpo do paciente 

amputado e sua prótese, sendo crucial que seja feito corretamente para assegurar 

que fatores importantes para o bem-estar do paciente sejam atendidos. Isso inclui a 

simetria de força entre o membro saudável e a prótese, a melhora na distribuição de 

carga no membro residual e a redução do gasto energético. (Taftiet al., 2020). 

Para aproximar ao máximo as funções protéticas das funções biológicas 

originais, é essencial levar em conta as características individuais dos pacientes 

protetizados, pois essas influenciam diretamente sua recuperação e adaptação. 

(Slaviero, 2009). 

Blumentrittet al. (1997) propuseram uma metodologia de alinhamento que se 

baseia na medição das distâncias entre pontos anatômicos utilizando o dispositivo 

de alinhamento LASAR Posture, da fabricante alemã Ottobock. Este dispositivo 

inclui uma plataforma de análise de distribuição de cargas e um laser para a 

projeção de linhas sobre o paciente. Embora o dispositivo ofereça uma análise 

confiável da distribuição de massa e dos pontos anatômicos, ele tem um custo 

elevado. 

Hansen et al. (2003) compararam a marcha de indivíduos saudáveis com 

indivíduos protetizados através de imagens, e sugeriram alinhar a prótese de 

pessoas amputadas transtibiais observando a relação angular entre o encaixe do pé 

protético e a própria prótese. 

Reisingeret al. (2007) empregaram uma abordagem básica de percepção 

visual dos pontos anatômicos do paciente, examinando a simetria da linha vertical 

dos membros para determinar o alinhamento estático. Este método exigia que os 

técnicos passassem por treinamento e não demonstrava alta precisão. 

O método proposto por Mooney et al. (2013) utilizava radiografias para medir 

o desvio angular vertical do eixo do membro protetizado, o que exigia um tempo 
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significativo para verificar as respostas às alterações feitas durante o processo de 

alinhamento. 

Frossard et al. (2003) descreveram de forma abrangente a medição direta das 

forças e momentos aplicados no encaixe da prótese de amputados transfemorais 

durante atividades da vida diária. O aparelho apresentado pode ser amplamente 

utilizado por equipes multidisciplinares, incluindo engenheiros, protesistas e 

fisioterapeutas, que enfrentam o desafio de restaurar com segurança a locomoção 

de amputados transfemorais. 

A metodologia de alinhamento estático de próteses transtibiais descrita por 

Bellmannet al. (2017) complementa o trabalho de Blumentrittet al. (1997). Eles 

recomendaram a medição das distâncias entre pontos anatômicos e da linha de 

carga do paciente para alcançar um alinhamento satisfatório. Assim como a 

metodologia anterior, essa abordagem demonstra confiabilidade, mas é baseada em 

uma ferramenta comercial com custo elevado. 

Taftiet al. (2020) empregavam balanças colocadas sobre os membros do 

paciente para assegurar a distribuição adequada da carga, além de linhas de laser 

para marcar os pontos anatômicos. As distâncias pré-definidas pelo protocolo eram 

verificadas visualmente pelo técnico. 

Em diversas propostas existentes para o alinhamento de próteses de 

membros inferiores, são identificados fatores que podem facilitar esse processo de 

várias maneiras. Isso inclui o uso de medidas de pontos anatômicos como pontos de 

referência, o emprego de imagens que possibilitam uma relação direta com a 

percepção e a experiência dos profissionais que realizam o alinhamento, e a 

geração de dados que são mais simples de interpretar. Esses fatores apontam para 

características desejáveis de praticidade e confiabilidade, que podem ser 

alcançadas utilizando tecnologias disponíveis. 

Com base na visão computacional, que automatiza e integra uma variedade 

de processos e representações para a percepção visual (Ballard, Brown, 1982), tem-

se observado um aumento significativo de sua aplicação na área médica devido à 

sua simplicidade e confiabilidade (Araujo et al., 2012; Brosnan, Sun, 2004). Isso 

sugere uma possível relação entre o uso da visão computacional e o alinhamento de 

próteses de membros inferiores, aproveitando suas características de confiabilidade 

e facilidade de uso. 
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