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1 — Identificacdo do Projeto e Componentes

Titulo do Projeto: Sistema de Andlise de Sinais Eletromiogréaficos Microcontrolado
Bolsista: Kennya Resende Mendonca

Orientador: Ederson Lacerda Fideles

Local de execugao: Jatai-GO

Vigéncia: agosto/2011 a julho/2012

2 — Introducéo

A eletromiografia (EMG) é uma ferramenta importante na analise clinica da atividade elétrica
presente no musculo. E utilizada principalmente na deteccdo de doencas neuromusculares e/ou
miopatias e tem sido largamente utilizada no estudo do movimento humano, sendo aplicada nas mais
diversas areas de saude humana, tais como fisioterapia, medicina esportiva, terapia ocupacional,
fonoaudiologia, educacéo fisica e odontologia.

A eletromiografia € uma técnica que consiste no estudo e no registro da atividade elétrica
presente no muasculo, e no estudo da atividade da unidade motora. A unidade motora € a menor
unidade que pode ser ativada por esforco voluntario, sendo constituida, basicamente, por um Unico
motoneurdnio, por suas juncdes neuromusculares e pelas fibras musculares ligadas a este
motoneurdnio.

A atividade elétrica do musculo refere-se a propagacdo de impulsos elétricos nas fibras
musculares, excitadas pelos motoneurdnios localizados na medula espinhal. Cada motoneurénio
envia impulsos elétricos a um determinado grupo de fibras musculares, fazendo com que essas se
despolarizem praticamente ao mesmo tempo. Essa despolarizagédo produz uma atividade elétrica que
se manifesta como um potencial de acdo da unidade motora (MUAP) que é registrado e exibido
graficamente como um sinal eletromiografico (ECHTERNACH, 2010).

O sinal eletromiografico (EMG) é o somatorio algébrico de todos os sinais detectados em
certa area, podendo ser afetado por propriedades musculares, anatbmicas e fisiolégicas, assim como
pelo controle do sistema nervoso periférico e a instrumentacao utilizada para a aquisicdo dos sinais
(ENOKA, 2000).

Para a captacao do sinal eletromiografico sdo usados eletrodos, que sdo transdutores, ou
seja, convertem uma forma de energia em outra. Os eletrodos de eletromiografia convertem o sinal
bioelétrico, gerado pela despolarizagdo das fibras musculares, em potencial elétrico capaz de ser
processado por um amplificador.

O exame eletromiografico é feito em diferentes musculos e estagios de contracdo. Séo feitas
contragGes voluntarias e contragdes obtidas através de estimulos elétricos. Essas contragdes podem
ser fortes ou fracas. O musculo em repouso também é observado, sendo que um musculo normal
relaxado exibe siléncio elétrico.

A andlise e a classificacdo do sinal eletromiografico séo feitas através da decomposicdo do
sinal EMG. Essa decomposi¢cao extrai os potenciais de acdo da unidade motora (MUAPS) do sinal.

Em geral, os sistemas utilizados para a realizacdo da deteccdo, analise e classificacdo do
sinal eletromiografico podem ser sistemas analdgicos (sistemas tradicionais) ou digitais (sistemas
modernos). Ambos necessitam da avaliagdo do profissional de saide e exigem intervencao do
operador.

Nos ultimos anos, o uso da EMG vem crescendo e novas técnicas para sua analise estéo
sendo propostas. O proposito deste trabalho é apresentar um sistema microcontrolado de deteccao,
andlise e classificacdo do sinal eletromiografico. Os sistemas microcontrolados caracterizam-se por
apresentar baixo custo, redugdo do espaco fisico do sistema, alta confiabilidade, versatilidade, baixo
consumo, eficiéncia e outras vantagens. Assim, o sistema proposto prevé um método automatico para
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gque os sinais captados sejam comparados com padrdes e apresentados imediatamente, em tempo
real, ao médico, propiciando precisdo, confiabilidade e eficiéncia ao exame.

Foi desenvolvido o Software de Analise e Classificacdo de Sinais Eletromiograficos
(SAC_EMG), que, como o préprio nome sugere, realiza a analise e a classificacdo de um
determinado sinal EMG. Esse software foi desenvolvido em linguagem MATLAB e possui uma
interface grafica de facil navegacdo e que apresenta o sinal e os resultados da analise e da
classificacéo do sinal captado.

3 - Material e Métodos

3.1 - Materiais:

«Software MATLAB

*Software GUIDE (MATLAB)

*Software Turbo C

*Microcontrolador MK53DX256CLQ10 com nucleo ARM CORTEX - M4, Freescale
«Kit de periféricos para microcontrolador MK53DX256CLQ10, Freescale

«Sinais Eletromiograficos ja capturados e arquivados;

3.2 - Métodos:

Para a execucao deste trabalho, primeiramente, foi realizado um levantamento bibliogréafico
acerca de trabalhos e dissertagGes realizados na area de andlise de sinais eletromiograficos.
Também foi feito um levantamento bibliografico visando um embasamento teérico sobre os conceitos
béasicos sobre célula nervosa, potencial de acédo e de unidade motora e sobre o exame clinico de
eletromiografia, seus principais parametros analisados e sua relacdo com o diagnostico de patologias
do sistema neuromuscular.

Posteriormente, foi planejado o protétipo do trabalho, este que deve contemplar aquisicao,
analise, classificacdo e registro do sinal eletromiografico. Em cada etapa foram definidos os
elementos responsaveis pela execucdo do projeto. Na etapa de aquisicdo, serdo utilizados os
eletrodos para a aquisicdo do sinal bioelétrico e o microcontrolador para o armazenamento e
deteccdo das informac8es presentes no sinal. Na etapa de andlise e classificacdo do sinal sera
utilizado um software com tela grafica para a interagdo com o usuario.

Para a implementacdo do hardware, foi definido o microcontrolador a ser utilizado no
prototipo, que € o MK53DX256CLQ10 com nucleo ARM CORTEX - M4 da Freescale, que é dedicado
a solugcdes médicas. Este microcontrolador possui conversor A/D interno e amplificador de
instrumentacao interno.

Foi definida também a utilizagdo de um kit de periféricos que contém o microcontrolador
escolhido. Esse kit possui display LCD, saida de audio, microfone, comunicacéo via infravermelho,
conector USB, entre outros periféricos.

Para a implementacdo do software, foi definido que a programacdo do software de
decomposicao, andalise e classificacdo do sinal eletromiogréafico seja feita utilizando o software
MATLAB®. Como referéncia para o algoritmo, foi utilizada a programacéo em linguagem C realizada
pelo professor orientador em 1994, que contempla analise e classificagéo de sinais eletromiograficos.

Para os testes do algoritmo desenvolvido foram utilizados os sinais eletromiograficos que
foram captados e armazenados durante o trabalho em que o professor orientador participou. Para a
visualizag8o dos algoritmos de referéncia foi utilizado o software Turbo C, ambiente que permite um
desenvolvimento integrado e compilacdo de linguagem de programacéo C.

A interface gréafica do software foi desenvolvida utilizando o software MATLAB®, através do
ambiente Guide. O Guide (Graphical user interface development environment, ou ambiente de criacao
de interfaces gréaficas com o usuario) fornece um conjunto de ferramentas para a criacao de GUIs
(Interfaces Graficas com o Usuario).

4 — Resultados

Este trabalho foi desenvolvido a partir da definicdo do protétipo do Sistema de Analise de
Sinais Eletromiograficos Microcontrolado (Fig. 1).
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Figura 1 — Esquema do prot6tipo planejado.

Neste protétipo, o sinal eletromiografico é obtido com uso de eletrodos de agulha ou de
superficie. Esses eletrodos, que captam o sinal EMG em mV, sdo conectados a um condicionador de
sinais, que amplifica o sinal e serve como filtro para a atenuacgéo de ruidos. O condicionador de sinais
€ conectado ao microcontrolador, que faz a deteccdo e armazenamento das informacdes presentes
nos sinais. Por fim, o microcontrolador é conectado através de comunicacdo USB a um PC, no qual
um software fara a analise e a classificacdo dos sinais captados e apresentara os resultados ao
operador, geralmente um médico, através de uma tela gréafica. A partir dos resultados, o médico emite
o0 seu parecer/laudo ao individuo examinado.

A implementacdo do hardware do trabalho ndo pdde ser realizada, pois 0 microcontrolador e
o kit de periféricos escolhidos, por impossibilidade de aquisigdo, nao foram adquiridos a tempo do
término do programa. Portanto, a programacédo do microcontrolador, o condicionamento dos sinais
eletromiograficos e a aquisicdo do sinal fisico ndo foram implementados, apesar de terem sido
planejados e definidos.

O Software de Analise e Classificacdo de Sinais Eletromiograficos (SAC_EMG) foi
desenvolvido em médulos, com a finalidade de facilitar a navegacao do usuario.

O programa foi dividido em trés mddulos principais: exibicao do sinal EMG, classificacdo dos
MUAPs e relatério de resultados. Esses mdodulos podem ser acessados separadamente pela tela do
menu principal do programa (Fig.2).
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MODULO 3
RELATORIO DE RESULTADOS

Apresenta as principais informagdes do sinal eletromiografico
de gque o médico necessita para o diagndstico.

ENTRAR

Figura 2 — Tela do Menu Principal do software desenvolvido (SAC_EMG).

O moédulo de exibicdo do sinal EMG apresenta a forma de onda do sinal adquirido, sua
duracdo e seus valores de amplitude. O modulo de classificacdo dos MUAPs apresenta a
classificag@o dos potenciais de agéo das unidades motoras analisadas no sinal. Por fim, o0 médulo de
relatorio de resultados apresenta as principais informacdes do sinal eletromiogréafico de que o médico
precisa para que 0 mesmo possa dar seu diagnostico.

De acordo com o trabalho de Valter Fernandes Avelino (AVELINO, 1992), O processo de
classificagéo pode ser feito, basicamente, utilizando duas técnicas: comparagédo com padréo e analise
de agrupamentos.

A técnica de comparacdo com padréo consiste na escolha de um padrdo de forma de onda
para cada unidade motora e na subsequente comparacdo deste padrdo com cada nova forma de
onda detectada. A técnica de andlise de agrupamento caracteriza-se pela escolha de um conjunto de
parametros que represente adequadamente os sinais detectados. A partir desses parametros utiliza-
se alguma medida de distancia no espaco multidimensional de pardmetros de forma a identificar
agrupamentos que correspondam a potenciais de unidade motora gerados por unidades motoras
especificas. (AVELINO, 1992).

No modulo 2 do SAC_EMG, a classificagdo dos MUAPs é feita seguindo a técnica de analise
de agrupamentos. Essa escolha segue os mesmos critérios de escolha apresentados no trabalho de
Valter (AVELINO, 1992), que séo:

A selecdo da técnica de classificacdo utilizada no presente trabalho foi
baseada nos seguinte aspectos:

A — Nao existe uma técnica de classificagdo automatica claramente superior as
outras, pois s6 sdo atingidos niveis de precisédo elevados quando existe uma forte
interacdo do processo de classificacdo com o operador. Sem a intervengdo do
operador (modo totalmente automatico) a precisdo obtida por qualquer uma das
técnicas fica entre 70 e 80%.

B — Deseja-se um algoritmo eficiente (rapido) que possa ser utilizado na rotina
clinica.

C — O algoritmo de classificagdo deve permitir uma interpretacdo intuitiva dos
resultados, para facilitar o seu desenvolvimento.

Dentre as técnicas de classificagdo consideradas a comparagdo com padréao
€ a que, potencialmente, permite maior precisdo, porém é um algoritmo pouco
eficiente e que geralmente exige muito auxilio do operador, contrariando o critério B.

Assim, a técnica de classificagdo escolhida foi a andlise de agrupamentos,
sendo que optou-se por uma parametriza¢do associada as caracteristicas fisicas da
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forma de onda, visando permitir uma avaliagao intuitiva dos resultados (critério C). A
parametrizacdo também € necessdaria para reduzir a dimensdo do espaco de
atributos, objetivando um aumento da eficiéncia do algoritmo de agrupamento.

5 - Conclusao

A construcdo do software de analise e classificacdo dos sinais EMG com a utilizacdo do
MATLAB se mostrou promissora, devido a grande versatilidade de programacao que o MATLAB
proporciona, além de se tratar de um software destinado a Engenharia.

Embora os objetivos de elaborar um software de andlise e classificagdo de sinais EMG
automatico, que proporcione uma maior interagdo entre o usudrio e a interface e que diminua a
dependéncia da participacdo do operador para sua execucdo, tenham sido alcancados, algumas
atividades propostas inicialmente ndo foram implementadas, a exemplo da comunicacédo do software
ao hardware, este que faria a aquisicdo do sinal EMG. Isto se deve ao fato da ndo aquisicdo do
microcontrolador e do kit de periféricos escolhidos a tempo do término do programa. Portanto, a
programacao do microcontrolador, o condicionamento dos sinais eletromiogréaficos e a aquisicdo do
sinal fisico ndo foram implementados, apesar de terem sido planejados e definidos. Entretanto,
considera-se que estas falhas observadas durante a implementacdo do sistema possam ser tema de
trabalhos futuros, no sentido de aprimorar o aspecto interdisciplinar, inserindo o tema
“Microcontroladores” e “Engenharia Biomédica”, aos estudantes de Engenharia Elétrica do Instituto
Federal de Goias, Campus Jatai.

Com o software proposto, espera-se que a andlise e a classificacdo de sinais EMG sejam
apresentadas aos médicos de forma mais eficiente e confidvel, diminuindo a participacdo dos
mesmos nessas etapas e diminuindo também a possibilidade de erros nos resultados finais.

6 — Perspectivas de continuidade ou desdobramentod o trabalho

Durante o periodo ao qual se refere esse relatério, algumas etapas ndo foram concluidas. A
continuidade, a correcao de falhas e a conclusao do sistema serdo alvo do trabalho de concluséo de
curso (TCC) da autora a ser apresentado no IFG Campus Jatai para a obtencdo do diploma de
Bacharel em Engenharia Elétrica.

Em trabalhos futuros poderdo ser analisados os sinais de contracdes fortes dos musculos
(padrbes de interferéncias), ou ser adotado outra técnica de decomposicao do sinal eletromiografico.

7 — Publicacdes e participacBes em eventos técnico-  cientificos
Participacdo no 2° Seminario Local de Iniciacao Cientifica, 26/03 de 2012, Jatai, GO.

8 — Apoio e Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com o apoio do IFG por meio do programa institucional de
bolsa de iniciacdo cientifica PIBIC/IFG no periodo de agosto de 2011 a julho de 2012, edital 08 —
agosto/2011 — julho/2012.
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