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Investigacao de expressoes faciais em humanos usando
eletromiografia de superficie de musculos da face e
técnicas de processamento de sinais para aprendizado de
maquina

Investigation of facial expressions in humans using surface
electromyography of facial muscles and signal processing
to machine learning techniques

RESUMO

O presente estudo questiona a acurdcia da detecgdo e distingdo dos padrdes faciais através
da técnica de eletromiografia. Foram investigadas as caracteristicas dos sinais
eletromiograficos oriundos da atividade sindptica das unidades motoras. Foram utilizados
os musculos zigomatico maior e corrugado do supercilio e realizadas seis expressoes faciais
basicas - Feliz/Alegre, Surpreso, Triste, Raiva, Enojado, Medo. A posterior segmentagdo e
andlise do sinal foi feita através do software Matlab ver. R2012b, utilizando os principais
classificadores encontrados na literatura - valor eficaz (RMS), variancia (VAR), comprimento
de onda (WL) e cruzamento por zero (ZC). Os resultados mostraram significante distingdo
entre os sinais em fungdo de movimentos musculares de expressdes impares. Concluiu-se
que a referida técnica apresenta sensibilidade de deteccdo capaz de separar as expressoes
faciais mesmo em poucos grupos musculares. Denotando-se sua importancia e possivel
aplicagcdo em dispositivos de interface homem-maquina.

PALAVRAS-CHAVE: Eletromiografia. Expressdo facial. Face - musculos.

ABSTRACT

The present study questions the accuracy of detecting and distinguishing facial patterns
using the electromyography technique. The characteristics of the electromyographic
signals from the synaptic activity of the motor units were investigated. The zygomatic and
corrugator supercilii muscles were used and six basic facial expressions were performed -
Happy / Cheerful, Surprised, Sad, Anger, Disgusted, Fear. Subsequent signal segmentation
and analysis was performed using Matlab software R2012b, using the main classifiers
found in the literature - effective value (RMS), variance (VAR), wavelength (WL) and zero
crossing (ZC). The results showed a significant distinction between the signals as a function
of odd expression muscle movements. It was concluded that this technique has detection
sensitivity capable of separating facial expressions even in a few muscle groups. Denoting
its importance and possible application in human-machine interface devices.

KEYWORDS: Electromyography. Facial expression. Face - Muscles.
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INTRODUGAO

Cada vez mais a tecnologia torna-se vital em diversas areas da sociedade. As
facilidades e melhorias advindas da evolugcdo tecnolégica conquistaram papel
permanente na vida de cada individuo. Tanto em questdes relacionadas
diretamente com a saude fisica, em vista da evolucdo dos aparatos médicos para
tratamento das doencas, quanto indiretamente no que tange as relacdes
humanas. (DCC Barra et al., 2006).

Em vista da necessidade de tornar as ferramentas tecnolégicas cada vez mais
eficientes e acessiveis a maior parcela possivel da populacdo, é imprescindivel o
fomento de estudos que possibilitem o avanco dessa area. Os quais sao
fundamentais para implementacado e diversificacdo de dados e técnicas que irdo
refletir melhorias a curto e a longo prazo.

Seguindo este pensamento, o projeto objetiva avaliar sinais oriundos do
movimento de musculos faciais por meio da eletromiografia de superficie (SEMG),
a qual corresponde a técnica ndo invasiva de registro do potencial de agdo evocado
pelos moto-neurdnios das fibras musculares da placa motora (Kamen G; Gabriel
DA, 2015). Diferentes musculos e/ou regides do mesmo musculo emitem sinais
com padrdes diversos, devido as caracteristicas prdprias de cada unidade motora,
como comprimento, numero de fibras recrutadas e o tipo de contrac¢do. Tais sinais
devem ser analisados e processados digitalmente a fim de reduzir o ruido e definir
padrées precisos para cada sinal extraido (Hamedi et al., 2011) e (Firoozabadi et
al., 2008).

A relagdo entre atividade sEMG e forga muscular tem consideravel relevancia
para o desenvolvimento de dispositivos protéticos. Profissionais da saude tem
encontrado numerosos usos clinicos para o sinal EMG. Aplicagdes para o uso desta
técnica incluem biofeedback, andlise de marcha e diagndsticos clinicos para
doengas neuromusculares. Além disso, muitos pesquisadores cinesiolégicos
relataram relataram estudos com a sEMG envolvendo questdes como: reflexos
espinhais, a agdao de musculos especificos em vdrios movimentos, fadiga muscular
e 0 uso da sEMG na reabilitagdo e no design ergonémico. (Kamen G; Gabriel DA,
2015) e (BASMAIJIAN, John V; DE LUCA, Carlo J., 1985). A aplicabilidade da sEMG é
extremamente ampla e relativamente acessivel. Por conseguinte, denota-se a
importancia de se investir tempo e outros recursos no desenvolvimento desta
técnica, visando ampliar e aprimorar as ferramentas disponiveis para identificacdo
de patologias neuromusculares.

Portanto, o projeto tem enfoque na utilizacdo dos padrdes de sinais extraidos
pela técnica da sEMG, com a finalidade de aplicacdo posterior em sistemas de
interface homem-maquina, como em cadeiras de roda guiadas por movimentos
das palpebras (BL Albrecht, 2010).

O presente estudo utilizou a eletromiografia de superficie nos musculos faciais
- zigomatico e corrugador do supercilio — para identificagcdo de padrdes em seis
movimentos de expressdes faciais (Feliz/Alegre, Surpreso, Triste, Raiva, Enojado,
Medo). Subsequentemente, foi feita a andlise e tratamento dos sinais
eletromiograficos. Da hipdtese testada: Padrdes podem ser identificados e
distinguidos a partir de sSEMG em musculos da face.
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MATERIAIS E METODOS

O procedimento consistiu em captar o sinal oriundo da atividade das unidades
motoras recrutadas em cada movimento dos musculos faciais. Os experimentos
realizados foram aprovados pelo comité de ética com Certificado de Apresentagao
para Apreciacdo Etica (CAAE) 89638918.0.0000.5547.

Os materiais utilizados foram: Equipamentos eletrénicos - um eletromidgrafo
(SEMG System do Brasil de oito canais) e um notebook pessoal; Outros materiais -
eletrodos de Ag/AgCl, alcool gel setenta por cento e pasta condutora. Os
equipamentos utilizados sdao da universidade e os demais custos foram de
financiamento préprio.

Com base na literatura, primeiramente fez-se a preparagao da pele: limpeza
com alcool gel, remocdo de pelos e aplicacdo da pasta condutora no local de
posicionamento do dispositivo de capta¢do do sinal. Os eletrodos Ag/AgCl foram
posicionados nos musculos corrugador do supercilio (puxa a sobrancelha para o
canto medial e para baixo) e zigomatico maior (puxa os cantos da boca para cima
e lateralmente).

A Figura 1 ilustra as regides de posicionamento dos eletrodos. Cada par de
circulos representa um grupamento muscular. E como pode ser observado na
Figura 1, cada musculo estd relacionado com uma ou mais expressoes faciais.

Figura 1 — Posicionamento dos eletrodos

Corrugator supercilii
* Sadness
+ Anger
+ Fear
- Disgust

ZJO

ticus major
* Happiness

Fonte: Hamedi et al., 2013.

Os movimentos realizados consistem-se de seis expressdes faciais basicas:
raiva, surpresa, desgosto, felicidade, tristeza e medo (ver Figura 2), de acordo com
Gibert et al., (2009), (Hamedi et al., 2011; Hamedi et al., 2013).

O experimento foi realizado com um voluntdrio saudavel, do sexo masculino.
Durante o procedimento o voluntario executou cada movimento facial cinco vezes,
durante dois segundos, com intervalos de cinco segundos entre as repeti¢des para
diminuir efeitos da fadiga (ver Figura 3). Por fim, a maxima contra¢do voluntaria
(MCV) através do sorriso forgado (Hamedi et al., 2011; Hamedi et al., 2013).
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Figura 2 — Modelo de expressdes faciais utilizadas no procedimento experimental. 1)
Feliz, 2) Surpreso, 3) Triste, 4) Com Raiva, 5) Enojado, 6) Com Medo.

Fonte: Firoozabadi et al., 2008.

Os grupos de divisdes dos sinais representam os movimentos musculares e
suas respectivas repeticdes captadas pelo eletromidégrafo. Uma porc¢do dos sinais
de sEMG obtidos sdo mostrados na Figura 3. O grafico da primeira linha referente
ao musculo zigomatico maior e o da segunda linha representa a atividade do
corrugador do supercilio. Observa-se que as expressoes faciais distintas refletem
sinais caracteristicos e proprios. Primeiro grupo de repeti¢cdes - Feliz/Alegre ;
Segundo grupo de repeticdes - Surpreso ; Terceiro grupo de repeti¢des - Triste ;
Quarto grupo de repeti¢des - Raiva ; Quinto grupo de repeti¢des - Enojado; Sexto
grupo de repeticdes - Medo.

Figura 3 — Grafico dos sinais eletromiograficos das expressdes faciais.
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Fonte: Autoria propria.

Apds a aquisicdo dos sinais, foram extraidas as caracteristicas. Em outras
palavras, foi investigado qual padrao de sinal representa cada expressao e quais os
musculos mais ativados. A normalizagdo, filtragem e segmentacao dos sinais, foi
feita através do software MatlLab versdao R2012b. O fluxograma das etapas de
processamento dos sinais é apresentado na Figura 4.
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Figura 4 — Fluxograma do processamento de sinais de SEMG.
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Fonte: Autoria prépria.

Para a normalizacdo utilizou-se a maxima contragdo voluntaria. Depois foi
feita a filtragem para a elimina¢do do ruido (toda frequéncia que ndo corresponde
a do sEMG). A segmentacao foi feita pela definicdo da janela de amostragem em
funcdo da duracdo dos movimentos e repeticdes. Os sinais outliers foram
eliminados. Entdo se extraiu as caracteristicas no dominio do tempo e da
frequéncia e ainda a integral do sinal (IEMG), valor eficaz (RMS), variancia (VAR),
comprimento de onda (WL) e cruzamento por zero (ZC) (Hamedi et al., 2011;
Firoozabadi et al., 2008; Gibert et al., 2009; Hamedi et al., 2013; Rezazadeh et al.,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados corroboraram a hipdtese testada - padrées podem ser identificados
e distinguidos a partir de sEMG em musculos da face. Tanto o zigomatico maior
guanto o corrugador do supercilio foram mutuamente ativados durante as seis
expressdes faciais basicas (Feliz/Alegre, Surpreso, Triste, Raiva, Enojado, Medo).
Nota-se que as expressdes de surpresa, medo e nojo possuem similaridade quanto
a intensidade de ativacao, porem se distinguem estatisticamente entre os
classificadores referidos. Desta forma, demonstrou-se a possibilidade de esta
técnica ser utilizada para identificacdo desses movimentos e correlaciona-los com
expressées faciais ou mesmo micro reacGes, dado a sensibilidade dos eletrodos em
detectar movimentos relativamente sutis. As articulacdes faciomusculares que
refletiram maior ativacdo eletrocinaptica comparando os dois musculos estudados
foram: No musculo zigomatico - felicidade; No corrugador do supercilio — tristeza.

CONCLUSAO

Para esta primeira etapa o resultado foi satisfatério, onde podem ser
observadas caracteristicas distintas entre as expressoes faciais. Futuramente serao
desenvolvidos testes com demais sujeitos e musculos para avaliar a acurdcia da
técnica e sera feita a classificagdo das expressdes faciais. Bem como a aplicagdo de
outros filtros pouco referidos na literatura.

As caracteristicas extraidas apds a filtragem, normalizagdo e segmentacao,
poderdo ser usadas para a andlise de micro reag¢bes faciais, investigacdo
psicomotora, determinagdo da fadiga central e periférica, e aplicagdo em
dispositivos de interface homem-mdquina. Pois, iniUmeros estudos tém
comprovado a forte rela¢do entre atividade EMG e forga muscular, e demonstrado
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a considerdvel relevancia desta técnica para o desenvolvimento de dispositivos
protéticos na reabilitacdo e no design ergonOGmico. (Hamedi et al.,, 2011) e
(Firoozabadi et al., 2008).
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