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INTRODUCAO

Pessoas portadoras de algum tipo de deficiéncia enfrentam problemas na integracéo
da sociedade, pois tarefas simples, como abrir uma porta, na realidade podem se tornar
complexas quando estes individuos tentam realiza-las (ORTOLAN,2002). No entanto, com
pesquisas e desenvolvimentos tecnolégicos, estdo aparecendo novas possibilidades para que
estes superem suas limitagdes. A engenharia de reabilitacdo vem se modernizando cada vez
mais, trazendo mais beneficios e recursos para a reabilitagdo humana, melhorando os
métodos para a reabilitagédo, e entdo a qualidade de vida (FAVIEIRO, 2009).

Embora exista no mercado préteses disponiveis como a Hero arm (Open bionics) e a i-
limb quantum (Touch bionics), com boa mobilidade, diversas posi¢gdes para funcionamento e
proporcionar movimentos funcionais ao usuario, estas precisam de aprimoramentos no
controle e desenvolvimento para que tenham a mobilidade similar de um membro fisiolégico.
Esse aprimoramento pode ser expressado em sistemas de treinamento baseados em
modelos matematicos implementados em sistemas virtuais.

OBJETIVO

Este estudo visa desenvolver um sistema computadorizado baseado em modelos
matematicos para realizar o levantamento de caracteristicas dos movimentos dos dedos da
ma&o a partir de sinais mioelétricos do antebraco.

METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente estudo serédo adotados métodos para captar e processar
o sinal de eletromiografia de superficie (SEMG) que permitam a extracdo de caracteristicas
do sinal durante a flexdo dos dedos da médo. Com os métodos propostos sera realizado um
teste piloto para verificar a eficiéncia destes métodos. A aquisicdo dos sinais para testes sera
feita utilizando um eletromiégrafo modelo SAS2000V12-WF (EMG System®) para captar e
salvar o sinal. Para a coleta dos sinais, seréo utilizados eletrodos de superficie descartaveis
para EMG. Apds a preparacao, serdo posicionados, na regiao anterior do antebrago esquerdo,
trés canais para a coleta, um par de eletrodo para cada um, com um eletrodo de referéncia
posicionado no cotovelo como recomendado pelo SENIAM (Surface EMG for a Non-Invasive
Assessment of Muscles) (Figura 1).
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Figura 1: Posicao dos eletrodos

Serédo desenvolvidos cddigos de programacao na linguagem Python para processar e analisar
o sinal adquirido. Os cédigos utilizardo fungdes para tarefas especificas como utilizar a
transformada de Fourier para identificar componentes elétricas no sinal, filtrar o sinal, realizar
a decomposicdo do sinal filtrado com o algoritmo do CEEMDAN, extrair as frequéncias e
amplitudes instantaneas do sinal decomposto com a transformada de Hilbert, extrair as
médias, assimetrias e curtoses das frequéncias e amplitudes durante a flexao dos dedos e
por fim extrair a variancia dos sinais e a correlagdo cruzada entre os canais. Os codigos a
serem desenvolvidos utilizardo algumas bibliotecas como Numpy, Scipy e MatplotLib, por
exemplo.

Para avaliar os métodos propostos foi realizado um teste piloto por meio da coleta dos
dados mioelétricos de um dos autores deste estudo. Para tanto, o procedimento de aquisicéo
do sinal utilizado foi a flexdo do quinto dedo por um breve momento repetidamente durante
10 segundos, seguido da flexdo do quarto dedo e assim por diante até o primeiro dedo. Apos
o periodo de flexao do primeiro dedo, todos os dedos foram flexionados simultaneamente por
um breve momento repetidamente durante 10 segundos. Apds a conclusdo da captacao, o
sinal foi gravado em um arquivo de texto.

RESULTADOS / DISCUSSAO

Apbés o processamento e analise do sinal, foi possivel identificar algumas
caracteristicas durante os movimentos, como o comportamento da correlacao entre os canais
e a variancia dos sinais durante os movimentos dos dedos. Para verificar a existéncia destas
caracteristicas encontradas durante os movimentos, foi implementada uma légica simples, em
gue caso a correlacdo dos canais e a variancia estejam em uma faixa especifica, proxima a
média de cada movimento, um vetor recebe o valor “1”, e caso contrario recebe o valor “0”. A
tabela 1 representa a quantidade de pontos que foram identificados corretamente e a
porcentagem de acerto.
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Tabela 1: Eficicia das identificagcdes dos movimentos

Dedos Quantidade de eventos Verdadeiros Porcentagem
positives positivos de acerto
1° dedo 5933 3371 56.82%
2° dedo 5222 344 6.59%
3°dedo 6459 3387 52.44%
4° dedo 3998 396 9.90%
5° dedo 2956 1 0.03%
Todos os 7913 253 3.20%
dedos

A tabela 1 mostra que os vetores de identificacdo ndo foram capazes de identificar a
flexdo dos dedos durante todo o periodo da flexdo muscular.

A tabela 2 indica quantas ativacdes foram identificadas por pelo menos 1 ponto.

Tabela 2: Flexdes identificadas

Dedos Total de flexodes Flexoes identificadas
1° dedo 12 12
2° dedo 14 12
3°dedo 14 14
4° dedo 14 14
5° dedo 11 1
Todos os dedos L | 9

A tabela 2 demonstra que as caracteristicas extraidas do sinal para a identificacao dos
movimentos estdo presentes na maioria das contra¢cdes musculares.

Conforme as tabelas 1 e 2 n&o foi possivel extrair informac¢des que indicassem o0s
movimentos do quinto dedo utilizando a variancia e correlagdo. Com os dados adquiridos foi
possivel observar que a correlagdo entre os canais e suas variabilidades durante a flexdo dos
dedos se comportavam de forma diferente, isto porque a posi¢cdo de cada canal captava
melhor o sinal de alguns musculos do que outros, e em alguns casos, todos conseguiam
captar os sinais do mesmo musculo, como no caso do 1° dedo, em que a correlacdo entre os
canais eram altas. Além da correlacdo a variancia também indicava o tipo de movimento, ja
que alguns musculos, por estarem mais préximos a superficie, continham uma amplitude de
oscilacdo maior, fazendo a variancia do sinal ser alta.

Utilizando estas informacdes foi possivel identificar a presenga dos movimentos de
praticamente todas as ativagdes (com excecdo do quinto dedo), como demonstrado
anteriormente, porém néao foi possivel identificar os movimentos durante toda a contragao
muscular, isto porque o sinal pode ter apresentado caracteristica oscilatoria e ndo manteve
as mesmas caracteristicas de variancia e correlagdo durante todo o tempo da contragéo.

CONCLUSAO

O presente estudo foi capaz de processar e analisar o sinal SEMG utilizando
0 método proposto, e identificar caracteristicas relevantes do sinal durante a realizagdo dos
movimentos utilizando o método proposto. Apesar do sucesso na extracdo de algumas
caracteristicas do sinal, ndo foi possivel realizar a identificacdo precisa dos movimentos,
principalmente na classificacdo do quinto dedo. Dessa forma, seria importante a continuagéo
deste tipo de estudo para a extrair mais caracteristicas do sinal e identificar com acuracia os
movimentos de flexdo dos dedos das maos. Os estudos realizados para interpretacdo de
sinais oriundos da eletromiografia de superficie sdo importantes para o desenvolvimento e
aprimoramento de tecnologias assistivas, como proteses e interfaces que ajudem na
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reabilitacdo de pacientes, logo este estudo contribui com o desenvolvimento da base de um
sistema que interprete os sinais SEMG para a utilizacdo em tecnologias assistivas.
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