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RESUMO

Um diagnostico seguro de doengas que afetam a capacidade do equilibrio postural,
requer sistemas de medi¢des de forgca sobre os pés durante o caminhar, o saltar e o
correr. Nessa visdo € que o presente trabalho projeta, implementa e valida um
protétipo de superficie de forgas com pastilhas piezoelétricas. O objetivo de
implementar e validar um prototipo de superficie inteligente de forga, esta em realizar
uma analise de estabilidade estatica e dindmica em tempo real, de baixo custo e
arquitetura modular. Para isso empregou-se a metodologia com pastilhas
piezoelétricas para montagem da plataforma, permitindo o desenvolvimento de
prototipos da superficie de forcas de baixo custo. No primeiro protétipo, com
pastilhas colocadas em lugares equidistantes de uma matriz 4 cm x 4 cm, e no
protétipo 2, posicionados na matriz 15 cm x 10 cm, conforme o tamanho dos pés do
usuario. O microcontrolador escolhido foi o Arduino Mega e os sinais dos sensores,
os multiplexados com o MuxShield Il da plataforma do Arduino. A obtencdo da
arquitetura modular varia conforme o tamanho dos pés e a quantidade de sensores
a serem usados, sendo no maximo 48. Uma interface de facil interpretagdo e de uso
foi implementada através do Java 8 e Java 9, no primeiro e no protétipo 2
respectivamente. O teste de vibracbes de um aparelho celular sobre a superficie,
garantiu a eficiéncia da mesma para gerar sinais de saida correspondentes as
frequéncias das vibragdes aplicadas. Esse fato também foi evidenciado durante os
testes realizados com algumas amostras das pastilhas piezoelétrica de 22 mm e 35
mm com vibracdes de 1 Hz, 5 Hz, 10 Hz, 20 Hz e 30 Hz. Os resultados obtidos a
partir dos dados brutos gerados pela superficie de for¢gas, mostraram a possibilidade
de uma analise do movimento humano com diregdo e sentido sobre a superficie,
mediante testes realizados no primeiro protétipo. Através dos testes de estabilidade
estatica: Romberg, Unipodal e Tanden foi possivel verificar movimentos de
desequilibrio estatico humano, com olhos abertos e fechados quando analisados
sobre a superficie de forgas. Com o Teste Stteping, avaliou-se o equilibrio dindmico
facilmente através da interface grafica que promoveu também neste teste, a

visualizagado do desequilibrio do analisado.

Palavras-chave: Superficie de Forcas. Plataforma de Forgas. Pastilha

Piezoelétrica. Estabilidade Estatica. Estabilidade Dinamica.



ABSTRACT

For the diagnosis of diseases that affect the ability of postural balance, it is necessary
to develop systems for force measurements on the feet during walking, jumping and
running. In this view, the present work describes the development of a force surface
prototype with piezoelectric pellets. With the goal of the implement and validate a
prototype of an low cost intelligent force surface with modular architecture, it is
intended to perform static and dynamic stability analysis in real time. A methodology
used with piezoelectric inserts for a platform assembly allowed the development of
force surface prototypes low cost. In a first prototype, the piezoelectrics were places
equidistant from a 4 cm x 4 cm matrix, and in definitive prototype, they were
positioned in the matrix 15 cm x 10 cm, depending on the size of the user's feet. The
chosen microcontroller was the Arduino Mega and the signals from the sensors were
multiplexed with the MuxShield Il of the Arduino platform. Therefore, a modular
architecture was obtained according to the size of the feet and the number of sensors
to be used, being a maximum of 48. An interface of easy interpretation and use was
implemented through Java 8 and Java 9, in the first p and in the definitive prototype
respectively. The test of vibrations of a mobilephone on the surface, guaranteed
efficiency of the develop surface to generate output signals corresponding to the
vibrations. This fact was also evidenced during the tests carried out with some
samples of the 22 mm and 35 mm piezoelectric pellets with vibrations of 1 Hz, 5 Hz,
10 Hz, 20 Hz and 30 Hz. The results obtained from the raw data generated by the
force surface also showed to be possible an analysis of the human movement with its
direction and sense on the surface through the tests carried out in the first prototype.
Through the static stability tests named: Romberg, Unipodal and Tanden it was
possible to verify the movements of human static imbalance, with open and closed
eyes, when analyzed on the surface of forces. With the Stteping Test, the dynamic
balance was evaluated easily through the graphical interface that also promoted, the

visualization of the analyzed imbalance in this test.

Keywords: Forcing Surface. Forcing Platform. Piezoelectric Paste. Static Stability.

Dynamic Stability.
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