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Resumo - Ha algum tempo, os jogos digitais deixaram
de ser vistos como uma forma de entretenimento
prejudicial a salde. Games tornam-se uma ferramenta
importante para melhorar o tratamento dos pacientes
que vao desde aqueles que estdo atravessando uma grave
enfermidade, como o céncer ou a AIDS, até os que
demandam procedimentos mais leves, como a
fisioterapia. Este trabalho apresenta uma aplicagéo
utilizando Realidade Virtual e Aumentada (RVA) no
processo de desenvolvimento de fisiogames, jogos
aplicados em tratamentos fisioterapéuticos por meio do
Microsoft Kinect. Além disso, o sistema também
apresenta uma versdo mobile, o que proporciona uma
dupla interatividade.

Palavras-Chave - dispositivos moveis, fisioterapia,
Kinect, realidade virtual e aumentada.

VIRTUAL AND AUGMENTED REALITY
APPLIED TO PHYSIOTHERAPEUTIC
REHABILITATION USING KINECT
SENSORS AND MOBILE DEVICES

Abstract - It's been some time that digital games are
no longer seen as a form of entertainment harmful.
Games are fast becoming an important tool to improve
the treatment of patients ranging from those who are
going through a serious illness like cancer or AIDS, even
the demanding lighter procedures such as physiotherapy.
This paper presents an application using Virtual and
Augmented Reality (AVR) in the development of
fisiogames, physiotherapy treatments applied in games
through Microsoft Kinect process. In addition, the system
also provides a mobile version, which provides a dual
interactivity.
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I. INTRODUCAO

Na éarea da salde, h4 sempre a necessidade de buscar
mais inovacdes com a finalidade de facilitar e melhorar a
vida da sociedade.

Dessa maneira, a fisioterapia pode ser definida como uma
ciéncia aplicada ao estudo, diagndstico, prevengdo e
tratamento de disfuncbes cinéticas funcionais de 6rgdos e
sistemas. Ela atua nas mais diferentes &reas com
procedimentos, técnicas, metodologias e abordagens
especificas que tém o objetivo de avaliar, tratar, minimizar
problemas, prevenir e curar as mais variadas disfungdes [1].

Segundo fisioterapeutas especialistas, a tecnologia tem
papel fundamental para o aperfeicoamento e diferenciacdo do
tratamento fisioterapéutico de pacientes, pois permite analise
posterior dos movimentos e exercicios realizados pelos
pacientes, possibilitando um tratamento mais eficaz e
personalizado.

A Realidade Virtual (RV) é definida como uma
abordagem entre 0 usuério e uma interface computadorizada,
que envolve a simulacdo em tempo real de um determinado
ambiente, cenério ou atividade e oferece interacdo ao usuario
através de multiplos canais sensoriais [1].

Além disso, pode-se definir Realidade Aumentada como
a amplificacdo da percepgdo sensorial por meio de recursos
computacionais. Assim, associando dados computacionais ao
mundo real, a RA permite uma interface mais natural com
dados e imagens geradas por computador [5]. Desta forma,
entende-se que um sistema de Realidade Aumentada deve
prover ao usudrio condicfes de interagir com estes dados de
forma mais natural possivel. Porém, esta interatividade nem
sempre é possivel pela falta de enquadramento com objetos

reais existentes no préprio cendrio, exigindo uma
delimitacdo, tratamento e generalizacdo da imagem
capturada [2].

Os fisiogames, em geral, sdo jogos com o foco no ganho
de amplitude de movimentos, ganho de coordenagdo, forca,
resisténcia e precisdo do movimento de modo a acelerar o
processo de reabilitacdo. A Realidade Virtual recria a
sensacdo de realidade para um individuo, possibilitando
assim um tratamento motivador e mais adaptado ao paciente
[6].

Partindo dessas premissas, foi utilizado o Microsoft
Kinect como plataforma para desenvolvimento de um jogo
que possa ser usado como ferramenta de apoio no processo
de reabilitacdo fisioterapéuticas. O Microsoft Kinect é um
sensor baseado na captura de movimento que utiliza o
conceito de NUI (Interfaces Naturais). Este tipo de interface
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esta focada na utilizagdo de uma linguagem natural para
interacdo humana com o aplicativo, como gestos, poses e
comando de voz com um grau de precisio avangado [5].

Nesta perspectiva, 0 objetivo deste trabalho é mostrar a
implementacdo de uma aplica¢do utilizando RVA voltada
para o tratamento fisioterapéutico, a qual consiste num jogo
composto pela realizagdo de uma sequéncia de exercicios
terapéuticos pré-definidos no inicio do jogo, onde o paciente
¢ estimulado a imitar os movimentos do personagem
animado virtualmente. O Microsoft Kinect é utilizado como
hardware para captura de movimentos do paciente no jogo.
Em tempo de execugdo do jogo, os exercicios realizados pelo
paciente sdo comparados com a velocidade e 0s movimentos
realizados pelo personagem virtual, entdo atribui-se uma
pontuacdo, conforme o nimero de acertos. Além disso, foi
desenvolvida uma versdo deste sistema para dispositivos
moéveis com a finalidade de propiciar maior facilidade e
interesse aos USUArios.

Il. FUNDAMENTACAO TEORICA

A. Realidade Aumentada Mével

A Realidade Aumentada pode ser utilizada em
dispositivos moéveis. O mercado de celulares esta crescendo
cada vez mais e estudos mostram que atualmente mais de 3
bilnGes de pessoas possuem um aparelho celular, e isso
corresponde a mais ou menos metade da populagdo mundial
[71.

Os usuéarios estdo procurando celulares e smartphones
que possuem diversos recursos, tais como cameras,
bluetooth, jogos, 6tima interface visual, GPS, acesso a
internet e emails, entre outras aplicagbes. Sendo assim, a
mobilidade estd cada vez mais conhecida e utilizada,
demandando novas aplicacBes capazes de executarem em
celulares e smartphones e sincronizar informagfes das
organizacoes.

As pessoas estdo em constante movimento fisicamente,
mas ainda necessitam estar conectadas aos seus amigos, aos
familiares e ao trabalho. 1sso é possivel devido ao surgimento
das tecnologias mdveis. Atualmente, as pessoas estdo tdo
acostumadas a estar conectadas o tempo todo, que podem
ficar ansiosas se a bateria parar de funcionar ou se néo
encontrarem seus dispositivos moveis [6].

Os dispositivos mdveis, como smartphones e tablets, sdo
boas plataformas portateis para Realidade Aumentada e
facilitam a comunicagdo via rede sem fio. Assim como
usuarios de smartphones crescem, as aplicagcdes de realidade
aumentada estdo em constante crescimento [6]. Dentre as
vantagens da mobilidade, encontram-se 0 acesso a
informagdo de forma répida, flexivel, em tempo real e de
qualquer lugar.

Com a crescente demanda por aplicacBes de Realidade
Aumentada (RA) para plataformas moveis, surge a
necessidade de ferramentas para localizacdo e
reconhecimento de imagens especialmente construidas
levando-se em conta as caracteristicas e limitagfes inerentes
a tais dispositivos, como o uso de sensores de orientacdo,
GPS e interfaces adaptadas multi-toques.

Os dispositivos moveis sdo ferramentas que auxiliam na

criacdo de experiéncias de aplicagbes e associados a

Realidade Aumentada tornam-se uma poderosa ferramenta
para desenvolvimento de aplicacGes em diversas areas, tais
como educacdo, saude, indUstria, jogos e visualizacdo da
informacdo e automacao.

Alguns aparelhos de telefone celular sdo dispositivos que
apresentam um bom poder de processamento, levando-se em
conta que se tratam de dispositivos mdveis microprocessados
com caracteristicas limitadas. Estes sdo capazes de executar
aplica¢des desenvolvidas nas linguagens C++ e Java.

As novidades tecnolégicas progridem rapidamente e o
futuro da computagdo mével esta se tornando cada vez mais
promissor. Os dispositivos moveis estdo cada vez mais
eficientes, especialmente com a chegada dos Smartphones,
que possuem recursos inteligentes integrados. Um dos
objetivos é melhorar a mobilidade e usabilidade sem perder o
desempenho, pois esses aparelhos vém adquirindo mais
capacidade de processamento e de armazenamento. Além
disso, com mais recursos de conectividade, sdo capazes de
proporcionar altas taxas de transferéncia de dados, podendo
transferir midias em tempo real [5].

A capacidade da evolucdo tecnoldgica € interessante. J&
ocorreu com 0s computadores, que nos primordios eram
lentos e pesados, hoje possuem véarios nicleos de
processamento, produzindo a agilidade necesséria para os
tempos modernos em que vivemos. Com os dispositivos
mdveis, o caminho da evolucdo é o mesmo [5].

B. Microsoft Kinect

O Kinect € uma tecnologia de realidade virtual que é uma
combinac¢do de hardware e software contida dentro do sensor
do Kinect. O sensor possui um hardware que oferece
diversos recursos para auxiliar no processo de
reconhecimento de gestos e voz, 0s principais sdo: emissor
de luz infravermelho, sensor RGB, sensor infravermelho,
eixo motorizado e um conjunto de microfones dispostos ao
longo do sensor. Existem varias tecnologias para capturar o
movimento humano, tanto para animagdo quanto para
aplicacbes de realidade virtual, neste trabalho utilizamos o
Kinect para fazer o monitoramento dos movimentos do
paciente e para fazer a animagdo do personagem virtual [3].

Esses recursos que compde o sensor Kinect permitem a
capturar movimentos e comandos de voz do usuério. A
Microsoft treinou uma rede neural artificial para tornar o
reconhecimento do esqueleto mais preciso em detectar
articulagBes do usuério. Segundo a Microsoft sua rede neural
foi treinada utilizando o conceito de Motion Capture (mocap)
de diversos tipos. Todos 0s seus recursos podem ser
manipulados via software através do Kinect SDK
disponibilizada pela Microsoft [2].

O termo esqueleto de usuério refere-se a capacidade do
Kinect de perceber o usuario e suas articulagbes. As
informagdes do usudrio sdo disponibilizadas através de
coordenadas X, Y e Z no espago de coordenadas do Kinect.
O esqueleto do usudrio conta com vinte articulac@es, sendo
que cada uma delas possui suas proprias coordenadas.

C. Microsoft XNA

Microsoft XNA é um framework gratuito e robusto com
interface amigavel desenvolvido pela Microsoft para criar



jogos tanto para PC, console XBox 360 e Windows Phone 7.
XNA foi projetado pensando nas pessoas que querem fazer
seus proprios jogos e acham complicado trabalhar com
DirectX, OpenGL e/ou outras APIls. Essa plataforma de
programacdo grafica, intitulada Microsoft XNA Game
Studio, funciona como um meio de conexdo entre as APIs do
DirectX e o programador, possuindo uma série de
funcionalidades e rotinas previamente compiladas,
facilitando ao maximo o trabalho com efeitos e geometria
espacial [4].

Um exemplo dessa funcionalidade seria a capacidade
nativa de carregar modelos, sons e texturas com apenas uma
linha, sem precisar se preocupar em entender e decifrar o
formato dos arquivos, como ocorreria ao se trabalhar
diretamente com o DirectX. Essas caracteristicas facilitam
bastante a criacdo de um pequeno jogo, sendo voltadas mais
para 0s entusiastas e iniciantes nesse ramo e que ndo estdo
tdo preocupados em deixar o jogo 100% otimizado, mas sim
em poder ver rapidamente os resultados de sua criagéo [4].

A linguagem padrédo escolhida pela Microsoft foi o C# (C
Sharp), mas como o processo utiliza o .NET Framework,
qualquer linguagem .NET é capaz de rodar o XNA, bastando
apenas alterar a sintaxe.

1. APLICAQé\O DA RVA PARA REABILITACAO
FISIOTERPEUTICA UTILIZANDO O KINECT

Durante o processo de desenvolvimento do fisiogame, foi
feito um estudo detalhado sobre o funcionamento do sensor
Kinect e como funciona o reconhecimento de esqueleto do
sensor. Depois, foi realizada uma pesquisa das tecnologias
necessarias para o desenvolvimento do jogo. Posteriormente,
uma fisioterapeuta habilitada foi consultada sobre os tipos de
movimentos que 0 paciente precisa realizar durante o
processo de reabilitagdo motora da coluna lombar.

Com relagdo aos aspectos metodoldgicos e tecnoldgicos,
para a implementacdo desta aplicacdo foi utilizada RVA por
meio do desenvolvimento de ambientes virtuais, incluindo
interacbes e animagBes, com uso da linguagem de
programagdo C#. Além disso, foram utilizados o sensor
Kinect e a plataforma XNA, ambos da Microsoft, visando
criar para o usuario a possibilidade de interagir com
ambientes virtuais atrativos, que facilitem a realizacdo dos
exercicios fisioterapéuticos de maneira correta.

A. Desenvolvimento do Fisiogame no Sensor Kinect

Para o sensor Kinect, existem dois tipos de movimentos
que sdo utilizados a partir do esqueleto do paciente: poses e
gestos. Pose é uma forma de manter o corpo parado por um
determinado tempo até que isso tenha algum significado.
Gesto é 0 movimento do corpo em um espaco de tempo.

Para detectar o tipo de gesto, foi necessario implementar

um algoritmo para rastrear 0s movimentos do usuario e
comparar com 0s movimentos do exercicio que foi criado via
software. Para isso, primeiramente, foi criado uma classe
para rastrear e identificar gestos. Esses gestos podem estar
em trés estados de rastreamento: ndo identificado, em
execucdo e identificado.

Todo e qualquer tipo de movimento envolve tempo de
execucdo e para que uma pose tenha validade é necessario

que ela esteja sendo feita por um periodo de tempo. A etapa
que avalia a pose ao longo do tempo chama-se rastreamento
e a etapa que ocorre quando a pose é reconhecida como
valida chama-se identificacao.

Para fazer a implementacdo de um gesto do fisiogame
deste projeto, foi necessario usar uma abordagem de
deteccdo de um gesto que compara além da relacdo entre
duas articulagdes, o angulo entre trés articulacdes, que
define, por exemplo, o qudo aberto deve estar o braco do
paciente. Para calcular o angulo entre trés articulacBes
utilizou-se um método conhecido como produto escalar. Este
método é utilizado para calcular angulos entre dois vetores
(V e W) em um espaco de trés dimensoes.

Nesta linha de raciocinio, foi realizada a detec¢do de cada
gesto, também foi considerada uma margem de erro no valor
de cada angulo, pois comparacgdes entre as articulagcdes nédo
devem ser feitas de forma exata, ou seja, é inviavel exigir do
paciente que 0s gestos sejam exatamente iguais.

B. Desenvolvimento do Fisiogame na Plataforma XNA

A plataforma XNA foi escolhida para o desenvolvimento
do fisiogame por ela oferecer um ambiente de
desenvolvimento rico, de facil aprendizagem e que funciona
totalmente em ambiente de execucdo gerenciado. Ela € a
interface que permite a interagdo entre o paciente (jogador)
no jogo e o Kinect.

Além disso, XNA possui vérias camadas que facilita a
l6gica de implementagdo do fisiogame. O XNA possui um
gerenciador de dispositivo grafico que permite lidar
diretamente com a camada gréfica do dispositivo. Ele inclui
métodos, propriedades e eventos que permitem consultar e
alterar essa camada.

O gerenciador de conteGdo é um dos recursos mais
interessantes do XNA. A forma com que foi desenvolvido
permite que seja importado qualquer tipo de contetdo de
ferramentas diferentes para o jogo. Em jogos que néo
utilizam XNA, os desenvolvedores precisam se preocupar em
como carregar tais conteldos, onde esse conteldo esta
armazenado, se existem as bibliotecas corretas para
importacdo e execucdo e mais uma série de dores de cabeca
desnecessarias.

O gerenciador de conteddo do XNA realiza todo o
processo, tornando-se uma ferramenta bastante agradavel.
Basicamente, o que ele faz é importar os conteddos,
processa-los com o compilador de conteldo e gerar um
arquivo de contelido (extensdo .XNB) que serd utilizado pelo
jogo.

A logica central do fisiogame inclui a preparacdo do
ambiente no qual ele sera executado, a execuc¢do do jogo em
um loop até que o critério de fim de jogo seja alcancado e,
finalmente, a limpeza desse ambiente. Estas funcionalidades
sdo demonstradas a partir das seguintes classes em
linguagem de programacéo C#:

e Gamel() — Inicializa¢do geral (Gamel.cs);

e Initialize() — Inicializacéo do jogo (Gamel.cs);

e LoadContent() — Inicializa e carrega recursos
graficos (Gamel.cs);

e  Run() — Inicia o loop do jogo (Program.cs). A cada
loop:



e  Update() — Captura os comandos do jogador, realiza
célculos e testa o critério de fim de jogo (Gamel.cs);

e  Draw () — Desenha os graficos em tela (Gamel.cs);

e UnloadContent() — Libera os recursos graficos.

A maior parte do processamento do jogo acontece dentro
do loop. E no loop que o jogo verifica os comandos do
jogador, processa-0s e da o feedback no personagem, calcula
a inteligéncia artificial, os movimentos sdo calculados e
executados, as colisdes entre objetos detectadas, a vibracdo
do controle é ativada, o som é tocado, os graficos desenhados
na tela e os critérios para alcangar o fim do jogo checados.
Praticamente tudo ocorre no loop do jogo. A cada iteracdo as
seguintes funcfes sdo inicializadas:

e  Capturar os comandos do jogador;

e Executar os céalculos necessarios (Inteligéncia
Artificial, movimentos, deteccéo de colisGes etc.);

e  Verificar se o critério de fim de jogo foi alcancado —
em caso positivo, o loop parg;

e  Desenhar gréficos em tela, gerar sons e respostas
aos comandos do jogador;

e  Finalizar os gréaficos, dispositivos de entrada e som.

O jogo finaliza quando o paciente termina a execucao de
todos os exercicios selecionados anteriormente, e, a cada
exercicio executado de maneira e velocidade corretas, sdo
atribuidos pontos ao paciente. Quanto maior a pontuacéo,
melhor é a evolugdo do tratamento do paciente.

C. Visdo Geral dos Exercicios no Fisiogame

Neste trabalho foi realizada a constru¢do do fisiogame:
um jogo utilizando Realidade Virtual e Aumentada que visa
auxiliar no tratamento de fisioterapia por meio do Kinect, o
que torna-se uma pratica bastante interessante e atrativa aos
pacientes, possibilitando que eles proprios facam o0s seus
exercicios, desde que o sistema j& esteja funcionando
corretamente e j& esteja aprovado por fisioterapeuta
habilitado.

Assim, a aplicacdo funciona da seguinte forma: ao abrir
no jogo, o paciente deve selecionar quais exercicios pretende
executar naquela secdo de fisioterapia, a partir das opgdes
exibidas no menu principal da tela inicial, como mostrado na
Figura 1.
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Fig. 1. Tela inicial do fisiogame.

A seguir, o paciente é direcionado para outra tela, onde
contém varias opcdes de exercicios para reabilitacdo de

vérias partes do corpo humano. Nesta tela, também ha a
descricio do modo de execucdo de cada exercicio
selecionado pelo paciente, como pode ser observado na
Figura 2.

%~ Jogo de Reabilitagio

Fig. 2 . Tela de selecdo de exercicios do fisiogame.

Nas Figuras 3 e 4, sdo exibidas telas do fisiogame em
funcionamento, em que séo reconhecidos 0s movimentos do
usuario e mostrados por meio de um esqueleto, onde é
detectado se o0s exercicios estdo sendo executados
corretamente de acordo com o nimero de repeticbes e o
tempo estabelecidos anteriormente.

Reabilitacido Fisioterapeutica

Tempo: (000000
Repeticoes: IR

Reabilitaciao Fisioterapeutica

Tempo: [O0I00HS]
Repeticoes: NS

Fig. 4 . Tela do fisiogame em funcionamento.

Apos selecionar todos os exercicios desejados, 0
paciente deve retornar ao menu inicial, para iniciar o jogo.



D. Versé@o Mobile do Fisiogame

Na versdo mobile do fisiogame utilizando Realidade
Virtual e Aumentada Movel, o procedimento para uso dos
fisioterapeutas e pacientes é semelhante a versdo da
aplicacdo com Kinect mencionada anteriormente. Porém, o
reconhecimento facial e gestual ocorre por meio de uma
biblioteca chamada Cam2Play que torna possivel esta
funcionalidade com o auxilio da camera do dispositivo
movel.

Em todas as linguagens de programacdo existem
bibliotecas de funcBes que sdo muito Uteis para o
desenvolvimento de uma aplicacdo, pois economizam a
escrita de rotinas e facilitam o desenvolvimento do software.
As bibliotecas podem ser compartilnadas entre programas
distintos, ou seja, permite que duas ou mais aplicacBes
diferentes utilizem a mesma biblioteca ao mesmo tempo.
Outra vantagem que se obtém ao elaborar uma biblioteca é
que esta pode ser facilmente divulgada e disponibilizada por
outros programadores.

Na Figura 5, é apresentada a tela de sele¢do dos
exercicios fisicos no dispositivo movel.
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Fig. 5. Tela de selecdo de exercicios no celular.

A biblioteca Cam2Play [7] foi desenvolvida utilizando o
software Adobe Flash CS8, ou simplesmente Flash, que é
uma plataforma de desenvolvimento grafico que permite a
criacdo de animagdes vetoriais em uma linha do tempo. A
partir da versdo 5.0 do Flash, foi incorporada a linguagem de
programacdo ActionScript, orientado a objetos, esta tem
fortes influéncias do JavaScript e permite criar aplicativos,
aplicar filtros, graficos em textos e imagens, criar animagoes,
manipular objetos disponibilizados pelo Flash. Todos os
recursos do Flash podem ser utilizados em navegadores que
possuam o plugin especial do flash conhecido como Flash
Player.

Neste sistema, apds escolher qual tipo de exercicio fisico
se deseja fazer, sdo apresentadas telas que explicam como o
exercicio deve ser realizado pelo paciente.

Um fisioterapeuta habilitado deve pré-estabelecer os
exercicios cadastrados no sistema, para que o paciente ndo
faca-os de maneira incorreta.

Nas Figuras 6, 7 e 8, sdo exibidos alguns exercicios de
fisioterapia, respectivamente para coluna, tronco e membros
inferiores. Além disso, consta também a instrucdo de como
realiz&-los no préprio dispositivo mével.

SAMSUNG

Fig. 8 . Exercicio fisioterapéutico para pernas no celular.

Na Figura 9, sdo exibidas algumas demonstracées de
exercicios fisioterapéuticos realizados para o joelho.

Fisioterapia Mobile

Fisioterapia Mobile

(a)
Fig. 9. Exercicios de fisioterapia para joelho no emulador.

Na Figura 10, sdo mostradas algumas explicacbes de
exercicios fisioterapéuticos realizados para a coluna lombar.



Fiéiolerapia Mobile

Fisioterapia Mobile
Pilates - Exercicios Basicos
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Fig. 10. Exercicios de fisioterapia para coluna no emulador.

Depois de selecionar os exercicios e ver as orientagdes
para execucdo dos mesmos, 0 USUario deve iniciar a sessdo
de fisioterapia, de modo que a cdmera do celular reconhecerd
0s movimentos do paciente, verificando se os exercicios
estdo sendo realizados de maneira correta.

Na Figura 11, um paciente esta realizando o seu cadastro
de reconhecimento facial no dispositivo movel para a
realizacdo dos exercicios de fisioterapia da aplicacéo.

Fig. 11 . Reconhecimento facial do paciente no celular.

IV. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Em virtude do que foi mencionado, pode ser observado
que as inovagdes tecnoldgicas tém papel fundamental para o
aperfeicoamento, qualidade e diferenciacdo do tratamento
fisioterapéutico de pacientes. Diante disso, o fisiogame
utilizando o sensor Kinect e Realidade Virtual e Aumentada
apresentado neste trabalho possibilita a manipulagdo dos
dados dos pacientes imediatamente e posteriormente as
secOes de fisioterapia, com a finalidade de propiciar melhor
andlise e definigcdo do plano de tratamento dos pacientes.

Segundo testes realizados, a aplicacdo apresentada torna
mais dindmica a rotina de exercicios para equilibrio, postura
e alongamento, auxiliando o tratamento dos pacientes.

Percebe-se que esta aplicagdo é uma ferramenta de
contribuicdo muito significativa para a area da salde e
medicina, uma vez que mostra um tratamento de fisioterapia
mais personalizado e atrativo aos pacientes, desde que o
sistema ja esteja funcionando corretamente e ja esteja
aprovado por fisioterapeuta habilitado.

Além  disso, acredita-se na importancia  dos
fisioterapeutas trabalharem com as novas tecnologias de
RVA, pois proporcionam a visualizacdo e interacdo do
paciente com os exercicios fisioterapéuticos, facilitando o
caminho para um tratamento mais harmonioso e eficaz.

Portanto, observa-se que a medicina é uma das areas que
mais demandam o uso de RVA em educacdo, treinamento,
diagndstico, tratamento e simulacdo de cirurgias. Pelas suas
caracteristicas de visualizagdo 3D e de interagdo em tempo
real, permite a realizagdo de aplicagcdes médicas inovadoras,
que antes ndo podiam ser realizadas.

Também foi verificado que a Realidade Aumentada pode
ser aplicada utilizando as seguintes técnicas e areas de
pesquisa: visualizacdo da informacédo, dispositivos moveis
(mobile), reconhecimento de gestos e automacdo. Estas
tecnologias podem ser integradas para o desenvolvimento de
aplicacdes inovadoras em diversas areas, tais como a
visualiza¢do da informacéo e interacdo natural.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar o
desenvolvimento de um modulo de supervisdo da aplicacéo,
no qual o fisioterapeuta poderia visualizar graficos para
acompanhar a evolugdo de determinando paciente, e também
comparar os resultados obtidos por diferentes pacientes na
execucdo dos exercicios.
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