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Sistema de extra¢ao de caracteristicas de
tempo e frequéncia do sinal EMG em
LabVIEW™

RESUMO

OBIJETIVO: Apresentar um sistema de extragdo de caracteristicas de tempo e frequéncia
do sinal EMG implementado no LabVIEW™. METODOS: Para o desenvolvimento deste
sistema, implementou-se 16 caracteristicas no dominio do tempo e 10 caracteristicas no
dominio da frequéncia na linguagem de programacio do LabVIEW™. RESULTADOS: A
apresentacdo dos resultados se da de maneira grafica para quatro caracteristicas
escolhidas (MAV, ZC, SM; eMNF) para os movimentos de flexdo e extensio. CONCLUSOES:
Através dos resultados obtidos, foi possivel ver que ha uma nitida separagdo do sinal nos
movimentos de extensdo e flexdo. Além disso, a criagdo de sub-rotinas para extragdo de
caracteristicas do sinal EMG torna possivel sua aplicagdo em outros sistemas e programas
mais complexos. Apresenta-se como meta para trabalhos futuros o estudo da importancia
de cada caracteristica para diferentes musculos e movimentos.

PALAVRAS-CHAVE: EMG. LabVIEW™. Extracdo de Caracteristicas.
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INTRODUGAO

A utilizacdo nas mais diversas aplicacdes com o sinal de Eletromiografia (EMG)
demanda etapas de aquisicdo e de processamento (JAMAL, 2012). Enquanto que a
aquisicdo se refere ao fato de garantir a captura de um sinal com grande fidelidade, o
processamento trata da operagdo com este sinal. Como uma das etapas presenta no
processamento de sinais, se tem a extracao de caracteristica.

Esta etapa trata da retirada de informacgdes Uteis, muitas vezes escondidas neste
sinal, auxiliando a remover partes indesejadas e interferéncias do mesmo (NAZMI; et al,
2016; PHINYOMARK; et al, 2012). Além disso, a obtencao dessas caracteristicas torna
possivel realizar, por exemplo, a classificagcdao dos sinais EMG provindos de diferentes
movimentos. Ha trés grupos principais de caracteristicas as quais engloba analises no
dominio do tempo, no dominio da frequéncia e de tempo-frequéncia (PHINYOMARK; et
al, 2012).

Portanto, este trabalho tem como objetivo apresentar um sistema capaz de extrair
caracteristicas do sinal EMG por meio do software LabVIEW™. Neste estudo,
consideraram-se apenas caracteristicas no dominio do tempo e da frequéncia, sendo 16
de tempo e 10 de frequéncia.

METODOS

O sistema de extracdo de caracteristicas do sinal de EMG é baseado na
programacdo em blocos feita no LabVIEW™. A escolha das caracteristicas construidas
foi baseada em diversos sistemas e aplicacdes com o sinal de EMG (NAZMI; et al, 2016;
SHROFE; MANIMEGALAI, 2013; PHINYOMARK; et al, 2012; ENGLEHART, 2003). Por
causa da variedade de nomenclatura das caracteristicas dependendo do autor, buscou-
se utilizar a nomenclatura utilizada por Phinyomark, et al (2012). Assim, as
caracteristicas implementadas no LabVIEW™ est3o listadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Lista de caracteristicas implementadas do sinal EMG

Tipo Caracteristica

Tempo IEMG, MAV, SSI, VAR, TM3, TM4, TM5, RMS, LOG, WL, AAC,
DASDV, zC, MYOP, WAMP, SSC.

Frequéncia MNF, MDF, PFK, MNP, SMO, SM1, SM2, SM3, FR, PSR, VCF.

Fonte: Phinyomark, et al (2012).

Para a avaliacdo das caracteristicas, escolheu-se quatro delas, sento duas no
dominio do tempo (MAV e ZC) e duas no dominio da frequéncia (SM; e MNF). Estas
caracteristicas foram escolhidas com base na facilidade de visualiza¢cdo de resultados e
possivel aplicagdo posterior. E importante destacar que para se usar as caracteristicas
no dominio da frequéncia, foi necessario utilizar a Transformada de Fourier (no caso
deste trabalho, utilizou-se a Transformada Rapida de Fourier — FFT) para obter os
valores de magnitude no dominio da frequéncia. A Figura 1 mostra estas caracteristicas
implementadas em LabVIEW™

O MAV (Mean Absolute Value) é um indice relacionado ao ponto de disparo da
sequéncia do sinal EMG. Este valor é utilizado como base para outras caracteristicas,
como por exemplo, o IEMG e o RMS. Este indice é comumente utilizado quando se trata
do controle protético de membros. O ZC (Zero Crossing) € o nimero de vezes em que 0s
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valores de amplitude do sinal EMG cruzam o nivel de amplitude zero (PHINYOMARK, et
al, 2012). Ele é um indice de facil interpretacdo, pois seu resultado final encontra-se na
forma de um numero inteiro.

A MNF (Mean Frequency) é calculada utilizando o valor do espectro de forga do
sinal EMG, em conjunto com a sua frequéncia correspondente. O SM1 (First Spectral
Moment) é um método de andlise estatistica para extrair recursos sobre o espectro de
poténcia do sinal EMG. Assim como os demais momentos espectrais, € uma forma
alternativa de extracdo de recursos do espectro de poténcia do sinal EMG
(PHINYOMARK, et al, 2012).

Figura 1 — Programas implementados no LabVIEW™ para as caracteristicas (A) MAV, (B) ZC, (C)
SM1 e (D) MNF.
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Fonte: Autoria Prépria (2017).

Para a aquisi¢cdao dos dados utilizou-se o dispositivo e o protocolo realizado em
2016, por Mendes Junior, et al. A aquisicao dos dados foi realizada utilizando um
sistema armband, contendo oito canais para a captura dos dados. Para auxiliar na
identificagdo do inicio do movimento e seu tipo, um giroscépio foi alocado na regido do
punho. O sistema descrito encontra-se na Figura 2.

Figura 2 — Sistema armband e giroscépio com indicagdo de seus eixos e dire¢do dos
movimentos de flexdo e extensao.

Flexao
Giroscopio

Extensa

Armband

Fonte: Mendes Junior, et al (2016).

Este sistema condiciona os sinais do giroscépio e dos 8 eletrodos da armband,
detecta o movimento pelo giroscdpio, segmenta os sinais de EMG em um periodo de
300 ms e extrai as suas caracteristicas. O processo de coleta de dados aportou-se no
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processo aprovado pelo ao Comité de Etica em Pesquisas envolvendo Seres Humanos
(CAAE 30162814.5.0000.5547), para qual utilizou-se o mesmo protocolo de
experimentacdo proposto por MENDES JUNIOR, et al (2016).

Este protocolo descrevia o procedimento para coleta de sinais de flexdes e
extensdes do brago. Dois voluntdrios foram submetidos ao protocolo e foram extraidas
50 amostras (25 de flexdao e 25 de extensdo) dos sinais referentes ao canal do biceps
(CH1) e triceps (CH2). Os sinais, depois de condicionados, tiveram as quatro
caracteristicas citadas extraidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas extraidas dos sinais advindos do biceps (CH4) e triceps (CH,) para
os movimentos de flexdo e extensdao podem ser vistas na Figura 3.

Figura 3 - Caracteristicas extraidas (MAV, ZC, SM1 e MNF) dos musculos do biceps (CH1) e
triceps (CH2) para os movimentos de flexdo e de extensao.

@ Flezan ¥ BExtenz&o
3052 T 1ams
2052 &%‘.:%ﬁ - 3
CH; * May  CHe
LoEs 80T ipmfﬁﬁc e « SMy
0,0e+0 0,0E+0
0,0E+0 1,083 2,06-3 3053 0,08+0 8,06-6 1663 2483
CHy CH,
ﬂlq - - ™
- ﬁ%i:"" mﬂ’&‘? CTATS
10
: ze Ot MNF
&0 120
20 100
20 [+ 100 140 180 200 153 200 230 200
CH,y CH;

Fonte: Autoria prépria (2017).

Em cada caracteristica, percebe-se nitidamente uma separa¢do envolvendo os
sinais para os movimentos de flexdo e extensdo. Mesmo havendo alguns sinais
pertencentes ao outro tipo de movimento, ainda assim ha uma separacdo gréfica
correlata.

Os resultados obtidos demonstram que o sistema com a classificacdo de
caracteristicas traz mais facilidade em montar rotinas, tarefas de classificacdo e
reconhecimento de padrdes pela diminuicdo de dimensdes e entradas para estes tipos
de sistemas.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou um sistema que realiza a extracdo de
caracteristicas do sinal EMG, com base em implementacdo no LabVIEW™. Com este
sistema, é possivel realizar a integracdo deste com outros sistemas de andlise do sinal
EMG em diversas situagdes. Desta forma, o trabalho apresentado torna-se algo flexivel
para realizar diversas andlises estatisticas.
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Percebeu-se, também, que com a utilizacdo deste sistema agilizou-se o processo
de extracdo de caracteristicas, visto que a insercdao de um programa em outro torna
possivel a aquisicdo, processamento e extracdo de caracteristicas em um Unico
programa no LabVIEW™.

Por fim, tem-se como meta para trabalhos futuros o estudo da importancia de
cada caracteristica para diferentes musculos e movimentos, proporcionando assim
ferramentas auxiliares para processos de classificacdo e reconhecimento.
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Time and frequency characteristics
extraction system of the EMG signal in
LabVIEW™

ABSTRACT

OBIJECTIVE: To present a system of time and frequency characteristics extraction of the
EMG signal implemented in LabVIEW™. METHODS: For the development of this system,
16 time domain features and 10 frequency domain characteristics were implemented in
the LabVIEW™ programming language. RESULTS: The results are presented graphically for
four chosen characteristics (MAV, ZC, SM1 and MNF) for flexion and extension
movements. CONCLUSIONS: Through the obtained results, it was possible to see that
there is a clear separation of the signal in the movements of extension and flexion. In
addition, the creation of subroutines for extraction of characteristics of the EMG signal
makes possible its application in other systems and more complex programs. It is
presented as a goal for future work the study of the importance of each characteristic for
different muscles and movements.

KEYWORDS: EMG. LabVIEW™. Feature extraction.
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