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Introducao

* Alto indice de lesdes oriundas da queda

 Aumento da populacao idosa

PIRAMIDES ETARIAS ABSOLUTAS
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Pessoas com mais de 65 anos serdo mais de um quarto dos brasileiros Fonte: 18GE. Diretoria de Pesquisas, Coordensqo de Populagio e
em 2060, segundo projecdo do IBGE. O percentuai de_sse grupo Indicadores Sociais. Projecdo da Populagdo por Sexo e Idade para
representa 7,4% do total de pessoas que vivem no pais em 2013 o Brasil, Grandes Regifes e Unidades da Federagdo, 2013,
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Introducao

* Falta de padrao que causa queda

° I—esae S d e q ue d as Fatores de risco intrinsecos
7 4. U Deficiéncia da Marcha & Equilibrio
cara Cte ri St ICas . Neuropatia Periférica

U Disfungdo vestibular
o Fraqueza Muscular

> Fratura no quadril + Deficiencia da visio
o Doenga médica N
o Idade avangada Causas Precipitantes

«  Atividades didrias debilitadas *  Tropegos &

o Ortostase Escorregamentos
O Deméncia y Queda subita
*  Medicamentos *  Sincope

Tontura

Fatores de risco extrinsecos
O Perigos do ambiente

U Calgado impréprio

. RestrigOes

www.mdsaude.com Fonte: Autor, adaptado de Rubenstein & Josephson,2006.
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Objetivo Geral

* Desenvolver um sistema de
amortecimento por meio de um airbag
qgue sera adaptado em um cinto e
protegera a regiao do quadril no
momento do impacto
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Objetivo Especifico

- Verificar a viabilidade de amortecimento de
gueda com a utilizacao de um airbag através
de softwares de engenharia

- Verificar a viabilidade de identificacao de
padrao de queda com algoritmo de machine
learning através de aprendizagem
supervisionada
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Componentes do sistema

Dispositivo
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Componentes do sistema

—

vaso de pressao

Dispositivo
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Componentes do sistema

Acelerswmetro

—

vaso de pressao

Dispositivo
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Componentes do sistema

Acelerswmetro

B Processador

vaso de pressao

Dispositivo
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Componentes do sistema

Acelerswmetro
M- Processador

v

vaso de pressao ) :
valvula solevoide

Dispositivo
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Componentes do sistema

Acelerswmetro
M- Processador

3 N 5 4
N LI
vaso de pressao ) :
valvula solevoide

airbag

Dispositivo
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Propriedades mecanicas do fémur

* O colo do fémur de um idoso suporta uma !
forca de 3100+1200N. (ZHANG et al. madeiza . ileso
2006) 4 molas r& i

k A J
5

péndulo de
impacto

protetor

* Quando o musculo esta no estado ativo, o z trocsnter  célula de carga 1

célula de carga 2

0sso sofre uma forca de impacto de borracha B

L2=0.35 m

M =36.3 kg
m1=12 kg
m2=11.7 kg

k =18.8 kN/m

R =D/2= 0.065 m

10840N. (KANNUS et al 1999) o Z/\ - e AT
!

junta

Trabalho de Conclusdo de Curso — Airbag de Quadril




centro

st @a universitario

Experimento de amortecimento

 Foram testadas duas pressoes: 1,21 bare 1,01
bar (escala absoluta). (ZHANG et al. 2006)

~ . O Esfera de chumbo de 3kg
* As pressdes conseguiram atenuar a for¢a de
impacto para menos de 500 N

4 células de carga

Um tubo para fazer com que
a esfera de chumbo nio caia
fora da plataforma de forca

Plataforma de forca
de Kistler

Vista lateral Vista de superior

Esfera de PVC
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Experimento de amortecimento

cadin |n'ant without PVC B_al . 5mimpa-zi with PVC Ball of 1.01bars
10000 { \ i
e Foram testadas duas pressdes: 1,21 bare 1,01 . .. - | T,
E 300}
bar (escala absoluta). (ZHANG et al. 2006) o ol
4000
Zﬂﬂl'.'lj 100
* As pressdes conseguiram atenuar a for¢a de " ooz oot oo ows 001 o o001 o0z om0
Time (sec)
impacto para menos de 500 N B s -
400 Pesk = 442N | a00f VL 1/l Pesk= 37320
z 30 |
: 200,
5 20
100 v
O 0005 001 001 002 0025 0 001 002 003 004 .
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Componentes do sistema

* O airbag foi dimensionado através das @
proporcoes anatbmicas de uma perna adulta.

207

125

e Volume: 2000 mL .L. 1052

IS

105,8

-
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Exemplo Queda (direita)

Aceleragao
60 (m/s?)
50
40
30

-20 ,
Numero de entradas

Hora (s) X b | Z

Exemplo Andar
Aceleragao

> (m/s?)

20
15

10

o

'
(%2}

-10
Numero de entradas
Hora (s) X Y Z
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Exemplo Escada
Aceleragao

(m/s?)

Numero de entradas

X Z

X

Hora (s)

Exemplo Sentar

Aceleragao

(m/s?)

S

Numero de entradas
Hora (s) X Y z
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Dados coletados

1 40 10
2 21 20
3 20 -
4 40 100
5 20 -
6 15 15
TOTAL 156 145
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Funcionamento do sistema

ExtraTrees

Por meio do aprendizado de maquina supervisionado
(machine learning), determina-se o padrao de queda

Selecao
de dados
e
validacao

Escolher o Treinar o Testaro | Exportar o
classificador classificador classificador classificador
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Queda x nao queda

Last change: Fine Tree

" 4 Ensemble Accuracy (Validation): 90.9% T
Last change: Optimizable Ensemble 405/405 features Last change: Medium Tree
Current Model Summary 1.3 Tree

Last change: Coarse Tree

Model 4: Trained ,
|| 1.4 Logistic Regression

Training Results Last change: Logistic Regression

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

|Accuracy (Validation) 90.9% |
Total cost (Validation) 5 || 1.5 Naive Bayes

Accuracy (Validation): 89.1%
405/405 features

Prediction speed ~210 obs/sec Last change: Gaussian Naive Bayes
Training time 173.22 sec ‘ A | 1.6 Naive Bayes

Last change: Kernel Naive Bayes
Model Type g HRERY

Preset: Optimizable Ensemble
Learner type: Decision tree

1.7 SWM
Last change: Linear SVM

Optimized Hyperparameters 1j 1.8 SVM

Ensgmble method: Bag ) Last change: Quadratic SVM
Maximum number of splits: 33 —

Number of learners: 64 /1.9 svM

Number of predictors to sample: 104 Last change: Cubic SYM

Hyperparameter Search Range /110 SVM

Ensemble method: Bag, GentleBoost, LogitBoost, AdaBoost, RUSBoost Last change: Fine Gaussian SVM
Number of learners: 10-500

Learning rate: 0.001-1

Maximum number of splits: 1-54
Number of predictors to sample: 1-405

" 11.11 svm
Last change: Medium Gaussian SVM

/142 SWM

Last change: Coarse Gaussian SVM

Optimizer Options ®
p_ i p s S | 1.13 Ensemble

Optimizer: Bayesian optimization =

Acquisition function: Expected improvement per second plus Last.change: Boosted Trees

BRaccdiaaasan

\ .‘ 1.14 Ensemble
Last change: Bagged Trees
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Accuracy (Validation): 87.3%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 89.1%
405/405 features
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stiiy, Queda x ndo queda

Original data set: Dados
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stiiey, Queda x escada

1.1 Tree

Last change: Fine Tree

: 1.2 Tree

Last change: Medium Tree

) 1.3 Tree

Last change: Coarse Tree
: 1.4 Logistic Regression
Last change: Logistic Regression
] 1.5 Naive Bayes

Last change: Gaussian Naive Bayes

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 89.1%
405/405 features

11.13 Ensemble

Last change: Boosted Trees

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

' |1.14 Ensemble
Last change: Bagged Trees

Accuracy (Validation): 83.6%
405/405 features

: 1.6 Naive Bayes

Last change: Kernel Naive Bayes

Accuracy (Validation): 90.9%
405/405 features

1.7 svm
Last change: Linear SVM

| : 1.8 SVM
Last change: Quadratic SVM

1.9 svMm
Last change: Cubic SVM

11.10 svm

Last change: Fine Gaussian SVM

1141 svm

Last change: Medium Gaussian SVM

1.2 svm

Last change: Coarse Gaussian SYM

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features
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‘ 1.15 Ensemble
Last change: RUSBoosted Trees

| 1.16 Neural Network

Last change: Narrow Neural Network

| 1.17 Neural Network

Last change: Medium Neural Network

1.18 Neural Network

Last change: Wide Neural Network

‘Z 1.19 Neural Network

Last change: Bilayered Neural Network

| 1.20 Neural Network

Last change: Trilayered Neural Network

Accuracy (Validation): 54.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 49.1%
405/405 features

Accuracy (Validation): 47.3%
405/405 features

Accuracy (Validation): 45.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 47.3%
405/405 features

Accuracy (Validation): 45.5%
405/405 features
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\771 1.1 Tree

Last change: Fine Tree
\7\ 1.2 Tree

Last change: Medium Tree
\ii\ 1.3 Tree

Last change: Coarse Tree
lﬂi\ 1.4 Naive Bayes

Last change: Gaussian Naive Bayes

Accuracy (Validation): 37.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 37.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 37.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 85.0%
405/405 features

\ | 1.5 Naive Bayes

Last change: Kernel Naive Bayes

Accuracy (Validation): 86.2%
405/405 features|

18 svm

Last change: Linear SYM

| 1.7 SWM

Last change: Quadratic SVM

[ ]1.8 swm

Last change: Cubic SVM

/1.9 SWM

Last change: Fine Gaussian SVM
(] 1.10 swm

Last change: Medium Gaussian SVYM
(] 141 swm

Last change: Coarse Gaussian SVM
\‘7\ 1.12 Ensemble

Last change: Boosted Trees

(] 1.13 Ensemble

Last change: Bagged Trees

(] 1.14 Ensemble
Last change: RUSBoosted Trees

Accuracy (Validation): 31.2%
405/405 features

Accuracy (Validation): 31.2%
405/405 features

Accuracy (Validation): 31.2%
405/405 features

Accuracy (Validation): 31.2%
405/405 features

Accuracy (Validation): 31.2%
405/405 features

Accuracy (Validation): 31.2%
405/405 features

Accuracy (Validation): 37.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 82.5%
405/405 features

Accuracy (Validation): 31.2%
405/405 features
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Queda x escada x nao queda

Vari
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Original data set: Dados1
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Simulacao do airbag

* Material: Nylon 6

Tensdo de escoamento a tracdo [MPa] 45
Tensao de ruptura a tracao [MPa] 71
Modulo de elasticidade [GPa] 2

Coeficiente de Poisson 0,4
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Simulacao Estatica - Malha

Propriedades da malha:

\4

Tamanho dos elementos: 3 mm

\4

Numero de elementos/nds: 57414/114888

Método utilizado: Tetraedros

\4

Trabalho de Conclusdo de Curso — Airbag de Quadril
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Simulacao Estatica- Parametros

 Parametros de entrada: * Hipodteses:
> Distribuicao de uma pressao interna > Grandes deformacgodes
de 113 kPa

> Fixacdao do airbag na regiao de contato com a
perna
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Simulacao Estatica - Resultados

Deformacdo maxima: 8,4 mm Tensao maxima: 49 MPa

Y
0,00 100,00 (mm) /L
[ | z x
50,00
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Simulacao de Impacto - Malha

Propriedades da malha:

\4

Tamanho dos elementos: 4 mm
> Numero de elementos/nds: 10774/12945

> Método utilizado: Hexa Dominante (Quad/Tri)
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Simulacao de Impacto - Parametros

>

Parametros de entrada:

Massa corporal: 60 kg

Altura de queda: 0,8 m

Aceleracdo da gravidade: 9,8 m/s?

Velocidade final de impacto: 3,96 m/s

Pressao interna: 113 kPa

Forca distribuida na superficie superior: 600 N

Distancia entre solo e airbag: 2 mm

Trabalho de Conclusdo de Curso — Airbag de Quadril

Hipoteses:

Energia potencial totalmente transformada
em energia cinética

End Time: 0,001s
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Simulacao de Impacto - Resultados

Deformacao maxima: 18,7 mm Tensao méaxima: 47,5 MPa

100,00 (mm) /L‘
[ ] z X
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Conclusodes
Queda x Nao Queda
Algoritmo: arvore de

decisao “ensemble”

Acuracia: 90,9%

Trabalho de Conclusdo de Curso — Airbag de Quadril

Queda x Escada

Algoritmo: Naive
Bayes

Acuracia: 90,9%

CEI_’ItI"O . .
universitario

RE|

Queda x Nao Queda x Escada

Algoritmo: Naive
Bayes

Acuracia: 86,2%
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Produtos Similares

> Helite®  https://en.helite.com/hipguard/
> Wolk® https://www.wolkairbag.com/product/wolk-plus/

> Tango® https://www.tangobelt.com/

Trabalho de Conclusdo de Curso — Airbag de Quadril




centro

st @a universitario

Vantagens

> Primeiro desenvolvido em territorio
nacional

> Preco mais acessivel para a populacao

> Comparado com outro dispositivo antiqueda, como uma bengala,
pode ser usado em qualquer terreno
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Trabalhos Futuros

> Adquirir ensaios de queda e nao queda com acelerobmetro
mais preciso

> Realizar a montagem de um prototipo para que seja possivel
testa-lo em campo

> Estudar se o equipamento seria confortavel para o usuario e se seria
aceito pelo publico idoso

> Verificar a estanqueidade da valvula solenoide, com possivel
perfuracao no instante da ativacao
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Agradecemos a atencao!
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